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J1enentukan Kandungan air dalam batubara sa gat penting 
karena mempengaruhi nilai kalor dan performence ahan bakar. 
Penentuan kandungan air dilakukan dengan mengukur berat yang 
hilang· dari sampel batuba.ra saat dipanaskan pad temperatur 
kerja. Dalam tugas akhir ini dibuat interface k IB11 PC-XT 
yang digunakan untuk mengontrol pengukuran berat an pemanas. 
Pengukuran berat ini dilakukan dengan erubah gaya 
berat yang bekerja menjadi tegangan listrik denga menggunakan 
strain g·auge dalam rangkaian jembatan wheat tone. Beda 
tegangan yang dihasilkan rangkaian jembatan d'kuatkan dan 
dikonversikan ke digital untuk kemudian diolah pa a IB11 PC-XT. 
Dan untuk mendapatkan temperatur kerja dilakukan dengan cara 
mengontrol pen.valaan pemanas. Pengontrolan pemana ini dilaku-
kan secara propoz·sional dengan bantuan IB/1 C-XT. Hasi 1 
peng·ukuran berat dan pengontrolan pemanas tersebu ditampilkan 
pada llJonitor dan selanjutnya dapat disimpan pada iskette atau 
dicetak pada printer. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Menentukan kandungan air (moisture} da am batubara 
sangat penting karena mempengaruhi nilai kalo (calorific 
value) dan performence bahan bakar tersebut ter adap proses 
pembakaran dan proses konversi batubara menjadi bahan bakar 
gas atau bahan bakar cair. 
Penentuan kandungan air dalam batubara dil kukan dengan 
cara mengukur berat yang hilang dari sampel b tubara saat 
dipanaskan pada temperatur berkisar antara 10 .,C sampai 
dengan 110 .. C. Kandungan air dalam batubara in dinyatakan 
dalam persen berat. 
Penentuan kandungan air dalam batubara ini secara 
konvensional membutuhkan peran manusia yang c kup dominan 
karena sebelum dan sesudah pemanasan dilakukan penimbangan 
sampel berulang-ulang sampai menghasilkan kuran berat 
yang konstan dan pembacaan hasil pengukurannya se analog. 
Kemudian untuk memperoleh temperatur pemanasan an ara 104 oC 
sampai dengan 110 oC dilakukan dengan penyalaan p secara 
manual. Penentuan kandungan air secara konvension l ini kurang 
efektif, oleh karena itu direncanakan alat untu menentukan 
kandungan air dalam batubara yang diinterf 
MtUI'< !l't~hJ~~IA ~oA.tall 
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mikrokomputer IBH PC-XT. Dengan peralatan ini a an memudah-
kan pembacaan, mengurangi peran dari manusia dan waktu yang 
dibutuhkan relatif singkat. 
1.2. PERMASALAHAN 
Kandungan air dalam batubara sangat mempen aruhi nilai 
kalor (calorific value) dan performence bahan bak r, sehingga 
membutuhkan penentuan kandungan air dalam batubar 
Penentuan kandungan dalam secara 
konvensional kurang memuaskan oleh karena membu uhkan peran 
manusia yang cukup dominan dan pembacaannya se ara analog. 
Sehingga waktu yang diperlukan relatif lama dan k salahan yang 
dihasilkan pembacaan hasil pengukuran ini masih s ngat besar. 
1.3. TUJUAN 
Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah m rancang dan 
membuat alat untuk menentukan kandungan air da am batubara 
yang diinterfacekan pada mikrokomputer IBH PC-XT. 
1.4. METODOLOGI 
Untuk mencapai tujuan yang telah disebut an di atas 
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut 
• Studi literatur yang berhubungan dengan masal h yang di-
hadapi. Literatur ini adalah mengenai batubar perangkat 
pendukung interface, analog to digital conve ter, sensor 
3 
temperatur dan strain gauge. 
• Merencanakan perangkat keras yang meliputi ran kaian peng-
kondisi sinyal, rangkaian pengontrol pemana , rangkaian 
penggerak kipas penghisap, rangkaian penguba analog ke 
digital dan rangkaian PPI. 
• Membuat perangkat keras dan perangkat lunak s suai dengan 
perencanaan yang telah dibuat. Dilanjutkan deng n pengujian 
alat. 
• Menyirnpulkan perancangan dan pernbuatan alat s suai dengan 
hasil pengujian. Memberikan saran-saran untuk pengembangan 
alat ini lebih lanjut. 
• Dari langkah-langkah diatas disusun buku lapora tugas akhir 
ini. 
1.5. SISTEMATIKA 
Sistematika dari laporan tugas akhir 
sebagai berikut : 
ni disusun 
• BAB I merupakan bab pendahuluan berisi tentang latar bela-
kang, permasalahan, tujuan, metodologi, sis ematika dan 
relevansi. 
• BAB II membahas tentang teori penunjang batubar dan sifat-
sifatnya yang berkaiatan dengan kandungan airnya dan 
komponen-komponen yang berhubungan dengan al t yang di-
rencanakan antara lain PPI 8255, PIT 8253 analog to 
digital converter (ADC), sensor temperatur dan train gauge. 
BAB II 
TEORI PENUN.JANG 
Dalan bab ini dibahas tentang teori-teori yang ber-
hubungan dengan peralatan yang akan direncanak Perangkat 
yang direncanakan akan bekerja dengan bantuan ikrokonputer 
IBM PC-XT. 
Secara keseluruhan pada bab ini akan 
tentang batubara, programmable peripheral int 
programmable interval timer (PIT), analog to 
(ADC), sensor tenperatur dan strain gauge. T 
batubara tidak dibahas secara keseluruhan, 
dijelaskan sifat-sifat dari batubara yang ber 
kandungan airnya. 







Batubara berasal dari sisa-sisa tunbuh- unbuhan yang 
nembusuk dan mengalami proses dekomposisi selama berjuta-juta 
tahun. Bentuk awal dari 
terbentuk akibat aktifitas 
batubara 
bakteri 
adalah pe t (ganbut), 
dan reaks kimia pada 
sisa-sisa tumbuhan. Kemudian akibat gaya yang di inbulkan oleh 
panas, tekanan dan gejala fisika yang lain m rubah gambut 
menjadi batubara dalam berbagai rangking seperti sekarang ini. 
Disebabkan derajat perubahan yang berbeda-beda proses 
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ini maka batubara bukan merupakan zat yang 
tidak ada batubara yang benar-benar sama. 




yang terjadi dalam batubara. Batubara ranking yaitu 
lignite, kemudian diikuti oleh batubara ubbituminous, 
bituminous dan anthracite. Umumnya semakin ranking 
batubara maka nilai kalor (calorific value) sema dan 
kandungan air semakin tinggi. 
Analisa proksimat yang didefinisikan 
moisture (kandungan air), volatile matter, 
carbon merupakan sifat yang penting dari batubar 
diketahui karakteristiknya dalam proses konversi 
menunjukkan sifat-sifat tersebut untuk ranking b 
Penentuan kandungan air batubara, 
kandungan fixed carbon, volatile matter, dan as 
kalor sangat menentukan performance bahan bakar 
proses pembakaran dan proses konversi batubara 
bakar cairjgas. 
Dalam proses pembakaran 













kandungan air ini mempengaruhi kesetimbangan pan ruang 
bakar (furnace). Kandungan air semakin tinggi ak n mengurangi 
karbon dalam batubara dan dapat mengakibatakan k tidakstabilan 
pengoperasian furnace, kecuali terdapat 
penurunan karbon tersebut. 
kom ensasi dari 
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Gambar 2.1. Sifat-sifat untuk Rangking Belrbeda 
dari Batubaral> 
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Pada proses konversi batubara menjadi bahan bakar gas 
(gasifikasi) seperti methan (CH4 ) perlu dit1i11bah unsur 
hidrogen (H). Unsur hidrogen biasanya jarang dite~ukan secara 
tersendiri di alam, akan tetapi terdapat secara •lelimpah pada 
air (H
2
0). Reaksi kimia dari proses gasifikasi ba ubara dengan 
uap a~r adalah sebagai berikut : 
pan as 
, ) Ronald F. Probstein and R. Edwin Hicks. Synthetic Fuels. 
1-st. McGraw-Hill International Book Company. 1982. hlm. 13. 
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Penentuan kandungan air batubara dalam proses ini erlu untuk 
menentukan jumlah dari uap air yang ditambahkan dalam proses. 
11.2. PRORAMHABLE PERIPHERAL INTERFACE CPPI) 
Agar suatu peralatan luar (peralatan tam han) dapat 
berhubungan dengan suatu sistem mikroprosesor tau mikro-
komputer, maka diperlukan suatu teknik khusus untuk meng-
hubungkan keduanya. Teknik ini disebut teknik interfacing. 
Dalam teknik interfacing dikenal 2 macam metode, 
interfacing dan paralel interfacing, tetapi 
paralel interfacing menerlukan jumlah kabel 
banyak. Karena sifat ini, serial interfacing 
pad a te kn ik transmisi j arak j auh, 
interfacing digunakan pada transnisi jarak 
paralel interfacing dikenal paralel input 
interfacing dimana data ditransfer dari 
mikrokonputer dan sebaliknya dari sistem 
peralatan (output). 
Untuk melakuakan kedua fungsi tersebut, 
interface yang sering disebut Progrannable 
Inter~ace (PPI). Ada berbagai macam PPI yang dip 
berbagai pabrik. Namun diantara IC-IC PPI terse 
8255 buatan Intel merupakan IC PPI yang paling ba 
















perencanaan penbuatan alat disini digunakan IC PP 8255. 
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11.2.1. PP1 INTEL 8255 
IC PPI 8255 adalah IC LSI yang a in untuk 
mempermudah implementasi paralel I/0 pada mikropro esor 8088. 
IC ini memberikan interface secara paralel 
mencakup kemudahan operasi-operasi secara single 
serta 8 bit input dan output port. Selain itu I 
mempunyai keunggulan yaitu input yang sensitif, 
di-latch, strobe input dan output dan strobe input 
bidirectional. Fasilitas-fasilitas ini dikendali 
perangkat lunak. 
Gambar 2.2 menunjukkan blok diagram PPI 
Sisi sebelah kiri dari diagram blok menunjukkan 
mikroprosesor. Terlihat adanya 8 bit data 
fleksibel, 
it, 4 bit 









sampai D7 ) dan sinyal-sinyal A0 , A , RD, WR, 
RESET dan CS. 
Melalui data bus dapat ditransfer data, ruksi atau 
informasi status. Data ini ditransfer bila mikropr sesor 8088 
melakukan siklus baca atau siklus tulis. Ini kukan oleh 
oleh.sinyal RD dan WR. 
Register sumber atau tujuan dalam PPI 8255 ipilih oleh 
register select code (2 bit). Mikroprosesor 
memberikan kode ini ke input-input A1 dan A0 
Register port A, port B dan port C sesuai dengan 
00, A
1
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Ganbar 2.2. Blok Diagran PPI 8255 dan Kon igurasi 
. . 2) p1n-p1nnya 
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Sinyal input CS digunakan untuk oemilih I PPI ini. CS 
ini harus berlogika ·o· (low) selama operasi bac atau tulis 
ke PPI. 
Input Reset digunakan untuk menginisialis IC. Bila 
pin ini dibuat high, maka senua register interna dari IC ini 
akan di-clear. Selain itu, inisialisasi 1n1 mengkon-
2) Vu Cheng liu. Glenn A. Gibson, Microcomputer Syste~: 8086/ 
8088 Family. Prentice-Hall International, 1986. him. 372. 
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figurasikan semua I/0 port menjadi mode operasi input. Sisi 
kanan dari blok diagram menunjukkan 3 buah I/0 p rt, masing-
masing berukuran 1 byte. Port-port ini dinamai po t A, port B 
dan port C. Port-port ini dapat dikonfigurasikan ntuk operasi 
input dan output, Ini memberikan total 24 jalur /0. Sub-bab 
dibawah ini menerangkan pengaturan mode kerja 825 dan operasi 
yang terjadi. 
11.2.2. MODE KERJA PPI 8255 
Mode kerja dari PPI 8255 ditentukan 
lunak. Untuk itu IC ini dilengkapi dengan kontrol 
bit. Pada register ini dapat dituliskan logika 
untuk mengkonfigurasikan masing-masing port sebag 
output, dan menentukan mode operasi. Register kon 
i perangkat 
register 8 
a tau . 1 . 
i input a tau 
rol ini me-
rupakan write-only register, dan isinya diubah me alui perang-
kat lunak dengan melakukan siklus tulis ke 8255 d 
Gambar 2.3 menunjukkan bit-bit dari ter kontrol 
dan fungsinya. Disini terlihat bit D0 sampai D2 berkorespon-
densi dengan grup B dari gambar 2.2. Bit D0 men atur 4 bit 
dari port C lower sebagai input atau output. 
menjadikan input dan logika ·o· menjadikannya 
Bit 0
1 
mengatur port B (8 bit), logika '1' 




menentukan mode kerja port B (8 bit dan port C 
lower (4 bit). Ada 2 mode operasi yang dapat ilih, yaitu 
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mode 0 dan mode l. Logika ·o· pada bit ini menjadikan mode 0 
dan logika 'l" menjadikannya mode 1. 
Bit 0
3 
sampai 0 6 berkorespondensi dengan 
rup A dari 
Gambar 2. 2. Bit 0
3 
dan 0 4 menentukan operasi kerj dari port C 
upper (4 bit) dan port A (8 bit), logika menjadikan 





berfungsi untuk memilih salah 
dari 3 mode operasi, yaitu mode 0, mode 1 dan mo e 2. 
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Gambar 2. 3. Format Control llorcf) 
3> J.P.H. Steeman. Data Sheet Book 2. PT. Elex Hedfa Komputfnd. 
Jakarta, 1988, him. 242. 
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Gambar 2.4. Hode 0 (Basic Input-Outputl 4 > 
(a) Basic Input. 




adalah node set flag, bit ini 
'1' (aktif) bila mode operasi akan diubah. 
s berlogika 
Mengingat pada perencanaan peralatan hany digunakan 1 
mode saja, yaitu mode 0, maka hanya akan dibahas perasi mode 
0 saja. 
4 ) Ibid, hlm. 243. MILIK t't.rir'l..•t 'At~ \ 
!NST!TUT f~l\ OLO<il \ 
EEPU1o.~.m - W ~--- 1 
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MODE 0 (BASIC INPUT OUTPUT) 
Bila suatu grup berada dalam mode 0, grup itu dibagi 
menjadi 2 bagian. Untuk grup A kedua bagian ini a alah port A 
dan port C upper, sedangkan untuk grup B adalah port B dan 
port C lower. 
Mode 0 ini digunakan untuk operasi input 
yang sederhana yang terdiri dari 3 port. Tidak ad 
atau output 
handshaking 
dan data hanya dibaca dan ditulis dari port-po t tersebut. 
Gambar 2.4 menunjukkan timing diagram siklus bac 
dari mode 0. 
II.3. PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER CPIT 8253) 
dan tulis 
Dalam mikrokomputer banyak dipakai PIT Intel 8253 
sebagai peralatan pencacah yang dapat diprog am melalui 
instruksi sesuai dengan besarnya frekuensi yang dibutuhkan. 
Selain sebagai pembagi frekuensi ·yang dapat diprogram, 
komponen ini juga mempunyai banyak fungsi yang da at dipakai. 
Karena dalam tugas akhir ini menggunakan PIT Inte 8253, maka 
komponen ini akan dibahas lebih lanjut. 
II.3.1. PIT INTEL 8253 
PIT Intel 8253 adalah suatu periphera LSI yang 
didesain untuk memudahkan implementasi fungsi-fu gsi pewaktu 
dan counter. PIT 8253 dapat diprogram sehingga d pat bekerja 
sendiri tanpa mengganggu kerja dari CPU, PIT 8253 ini terdiri 
dari 3 pasang timing logic. Tiap pasang timing logic dapat 
15 
diprogram secara terpisah sebagai interval timer pembangkit 
pulsa one shot, pembangkit gelombang kotak a tau rate 
generator. Gambar 2.5 menunjukkan konfigurasi p n dan blok 
diagram PIT 8253. 
PIT 8253 terdiri dari dari 6 buah blok yai u counter 
0, counter l, counter 2, data bus buffer, ontrol 
register dan read/write logic. 







-cart 1 ..... 
-· 
Gambar 2.5. Konfigurasi Pin dan Blok Dia ram 
PIT nzsi> 
5) 
lbi d. him. 231. 
word 
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Antara ketiga counter, control word registe dan data 
buffer dihubungkan oleh satu terminal bus yang ber ngsi untuk 
memasukkan atau mengeluarkan data. Semuanya 
kecuali yang menuju control word register hanya 
Counter 0~ 1 dan 2 ini simetris dan indepen 
tidak saling mempengaruhi satu sama lainnya. 




dan CLK serta sinyal keluaran OUT. Ketiga counter 1n1 dapat 
dioperasikan pada mode yang berbeda baik biner BCD. 
Keistimewaan dari counter ini adalah harga co dapat 
dibaca setiap saat tanpa mengganggu kerja counter tu sendiri. 
Untuk memindahkan data dari sistem atau seb PIT 
8253 ini dilengkapi dengan data bus buffer. Buffer ini 
3-state, bidirectional dan terdiri dari 8 bit. Dat bus buffer 
ini mempunyai tiga fungsi yaitu 
1. Untuk memprogram mode dari 8253. 
2. Untuk mengisi harga count register. 
3. Untuk membaca harga count yang sedang di itung. 
Read/Write logic menerima sinyal input dari sistem bus 
untuk mengendalikan operasi timer ini. Komponen ini dalam 
keadaan enable atau disable ditentukan oleh CS. berapa pin 
yang dipunyai oleh blok ini adalah : 
a. RD (Read) Logika ·o· (low) pada pin digunakan 
untuk membaca harga counter. 
b. WR (Write) Logika ·o· (low) pada pin i i digunakan 
17 
untuk mengisi harga counter. 
Input ini biasanya dihubungk n dengan 
address bus. Pin-pin ini berfungsi 
untuk memilih satu dari keti counter 
untuk dioperasikan dan membe i address 
pada control word regis er untuk 
memilih mode. 
d. cs Chip select pada 
' (I ' (low) 
menyebabkan device enable. d n sebalik-
nya logika (high) pad pin ini 
menyebabkan disable. 
Kombinasi kelima sinyal ini menghasilkan tab 1 operasi 
seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Operasi PIT 82Sf) 
- -
-
cs RD VR A Ao 1 
0 1 0 0 0 Load Counter Mo. 0 
0 1 0 0 1 Load Counter Ia. 1 
0 1 0 1 0 Load Counter J(o. 2 
0 1 0 1 1 Write Kode Vord 
0 0 1 0 0 Read Counter Mo. 0 
0 0 1 0 1 Read Counter Mo. 1 
0 0 1 1 0 Read Counter Io. 2 
0 0 1 1 1 He-Operation 3-State 
1 X X X X Disable 3-St.ate 
0 1 1 X X Ko-Operat.ion 3-Slale 
G> 1 bid, him. 232. 
Control word register dipilih jika A0 A1 
kemudian menerima informasi dari data bus buffer 





memilih mode tiap counter dan memilih operasi biner 
atau BCD. Control word register hanya dapat dituli dan tidak 
dapat dibaca. 
Fungsi lengkap dari PIT 8253 harus dipr gram dalam 
software. Sekumpulan control word harus dikirimk n dari CPU 
untuk memberi harga awal setiap counter. Control word yang 
dikirim berisi program untuk memilih mode. urutan program dan 
pemilihan operasi hitung biner atau BCD. Sekali d. rogram PIT 
8253 siap untuk beroprasi sesuai dengan yang diin 
Setiap counter dalam PIT 8253 dapat diprog sendiri-
sendiri dengan menuliskan control word ke dalam word 
register. Control word yang dikirimkan mempunyai control 
word format seperti yang ditunjukkan pacta gambar .6. 
Gambar 2.6. Format Control WorJ) 
7) Ibid, him. 234. 
a. SC - Select Counter 
SCl SC2 
0 0 Select. Count.er 0 
0 1 Se 1 ect. Count.er 1 
1 0 Se 1 ect. Counter 2 
1 1 I !legal 
b. RL - Read/Load 
RLl RLO 
0 0 Counter Lat.chin9 operation. 
1 0 Read/Load most. significant. byte only. 
0 1 Read/Load least. si9nificant. byte only. 
Read/Load least. SlQnificant. byte f irsl. 
1 1 
then most. si9nificant. byte. 
c. M - MODE 
112 M1 1'10 
0 0 0 !lode 0 
0 0 1 l'lode 1 
X 1 0 lode 2 
X 1 1 !lode 3 
1 0 0 !lode 4 
1 0 1 !lode 5 
d. BCD 
0 Binary Counter 16-bit.s 
Binary Coded Decimal CBCD} Counter 
1 (4 Decades> 
8) Gambar 2.7. Definisi Control Word Regist r 
8) Lac. cit. 
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Penjelasan dari control word register iatas dapat 
dilihat pada gambar 2.7. 
Pada perencanaan alat, mode PIT 8253 ang dipilih 
adalah mode 1. Definisi dari mode 1 tersebut lah sebagai 
berikut : 
MODE 1 (PROGRAMMABLE ONE-SHOT) 
Sinyal output akan low ketika masukan TE mendapat 
trigger. Dan sinyal output akan menjadi pada akhir 
hitungan. Apabila suatu hitungan baru dipindahka pada saat 
durasi pulsa one-shot sampai trigger berikutnya. itungan pada 
saat itu dapat dibaca tanpa mempengaruhi one-shot. 
One-shot dapat ditrigger kembali, karena itu output 
akan tetap low untuk menghitung penuh setelah masukan 
GATE mendapatkan trigger. Untuk lebih jelasnya lihat gambar 
...... ~ 
.......,.--;······; 
Gambar 2. 8. Timing Diagram Hode 1 PIT 8 SSl 
g) Ibid, him. 236. 
II.4. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
Analog to Digital Converter berfungsi 







Ada berbagai tipe ADC yang masing-masi g mempunyai 
kecepatan konversi, akurasi, stabilitas dan harga yang 
berbeda-beda. Secara umum dapat dibedakan 2 longan ADC, 
yaitu golongan open-loop (tanpa feedback) closed-loop 
(terdapat feedback). Masing-masing mempunyai ke nggulan dan 
kelemahan. 
Termasuk dalam golongan open-loop adalah tipe Flash 
ADC, Slope Converter, Dual Slope Converter. Se angkan yang 
termasuk dalam golongan closed-loop adalah Single Counter ADC, 
Tracking ADC, Successive Approximation ADC. 
Mengingat banyaknya tipe ADC, maka dalam mbahasan ini 
hanya akan menjelaskan Successive Approximation ADC, karena 
dalam perencanaan peralatan ini diguunakan ADC je is ini. 
Successive Approximation ADC merupakan 
yang closed-loop. Waktu konversi pada ADC ini 
tidak bergantung pada besarnya sinyal 
olongan ADC 
lalu tetap, 
t). Untuk n 
bit ADC tipe ini, diperlukan waktu konversi n+l siklus. 
Tetapnya waktu konversi ini juga merupakan 
untungan penggunaan ADC tipe ini. 
Gambar 2.9 menunjukkan contoh ADC ti 
approximation insd Pada Gambar tersebut diambil 
h satu ke-
successive 
ntoh 4 bit 
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successive approximation ADC yang menggunakan 4 bit register 
dan DAC dengan kenaikan per step sebesar 1 volt. 
JK flip-flop A, B, C dan D membentuk regis er yang akan 
memberi input digital pada DAC, yang pada proses 
konversi akan menahan hasil konversi. Sebuah ring counter yang 
terdiri dari D flip-flop V, W, X, Y dan Z memberi sequence 
dengan clock input. 
Operasi rangkaian ADC tipe successive pproximation 
dapat dijelaskan sebagai berikut : 
Sebuah pulsa start diberikan untuk meng-el register 
A, B, C dan D dan men-set control flip-flop M ke ondisi high. 
Selain itu filp-flop W, X, Y dan Z akan di-clear an flip-flop 
V akan di-set sehingga ring counter berada pada ondisi awal 
00001. Dengan output register nol, maka tegangan A akan nol, 
sehingga output comparator adalah high (COMP=1). 
Dengan M=1, AND-gate 9 dapat melewatkan pu sa clock ke 
ring counter. Pulsa clock ini membawa ring counte ke kondisi 
10000 dengan Z=1. 
Dengan COMP=l dan Z=l, NAND-gate 1 
men-set flip-flop D menjadi high. Bit ini 
ke DAC yang menyebabkan tegangan output DAC (V , ! 





akan high), yang menyebabkan transisi negatif pada output 
NAND-gate 9 yang akan memberikan pulsa clock flip-flop D 
kembali ke kondisi low. Sebaliknya jika tegangan volt tidak 
JJm.ri{ r .:rtt,. ,, . ~~.,~·--J 
lt-JSTITUT H'ti\~0' OD 
IE~UI.Uti - MOfi 11 .. 
melebihi VA, COMP akan tetap high dan flip-flop D akan 
pada kondisi high. 
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tetap 
Pulsa clock kedua membawa ring counter ke ondisi 01000 
dengan Y=l. 
AND-gate 2 sekarang men-set flip-flop C njadi high, 
sehingga menghasilkan tegangan v,· baru Bila 
VA. melebihi V1 ', COKP menjadi high dan menghasil transisi 
negatif pada output NAND-gate 6 yang memberi clo k flip-flop C 
: : 
! ! Te 
: : et• .. 
L.-f--1-i-JL--f--1-f---JL--f--t-i~-'f-.;:...---..:: :~ ~;~';, 
. 
lf--
Gambar 2.9. ADC tipe Successive Approxims.tion
1
0> 
tO) Ronald J. T i Oi It 1 S t ace. g a ys ems. Prentice Hal_l Inc .• 198 
him. 364. 
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kembali ke low. Jika V · tidak melebihi V , maka A A 
lip-flop c 
tetap pada kondisi high. 
Pulsa clock ketiga dan keempat mengulang· proses di 
atas pada flip-flop B dan flip-flop A. Setelah pu keempat, 
register A, B. C dan D berisi nilai digital d tegangan 
output analog VA. 
Pulsa kelima membawa ring counter kembali ke kondisi 
00001 dengan flip-flop V=l. Saat V menjadi high, kan dihasil-
kan transisi negatif pada clock flip-flop M dan menyebabkan 
flip-flop M menjadi low. Ini membuat AND-gate 9 m njadi tidak 
aktif sehingga tidak ada lagi pulsa clock yang dapat mem-
pengaruhi ring counter. 
Secara keseluruhan operasi di atas memerlu an 5 periode 
clock, tetapi waktu konversi ADC sendiri sebenar ya hanya 4 
periode clock. Clock kelima digunakan untuk menga hiri operasi 
konversi. 
II.5. SENSOR TEMPERATUR 
Sensor temperatur dewasa ini ada berbagai acam bentuk 
diantaranya adalah thermocoupel, resistance_ tempe ature detec-
tor (RTD), thermistor dan IC sensor. Masing-masin bentuk ini 
memiliki keunggulan dan kelemahan tersendiri. 
memperlihatkan dan menbandingkan kelebihan 
gambar 2.10 
kekurangan 
masing-masing sensor. Dalam bagian ini hanya kan dibahas 
sensor temperatur menggunakan IC, karena dalam perencanaan 
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alat, sensor ini yang dipakai. IC sensor tenpe atur dipilih 
karena linier, murah harganya, bentuk fisikn a kecil dan 
sensitivitasnya tinggi. 
Pada dasarnya IC sensor temperatur ada du~ jenis yaitu 
sumber tegangan sensitif terhadap temperatur dan sumber arus 
sensitif terhadap temperatur. 
11 ) 
T~_.. RTO · 
=> . --'V'v-
. 
0544f-ocf c Moe ctoltte 
!- os-..w OMoc-...ote OR_..s 0 e.co.-c ............. 
! o ..... __.... _, .. , OW'.U-icty · 




0_.._ DE.__.,.. OL _  
0"-~Y~Joly 
i 0"-f_.....,., ... ....... ... 






















o ....... lor 
OHiplcc ~ o~nc-
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0 T<20C ~· . o,_ .. _....., 
cs-
OSdf- ~. . 
O.t.ioooitocf ~----
Gambar 2. 10. Perba.nd inga.n Sensor Tenper tur
11
) 
Charles A. Schuler. William L. HcHamee. lndustrfal 
Electronics and Robotics. 1-st. HcGraw-Hill. Singapore. 
1986, him. 214. 
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11.5.1. SENSOR 1C TEMPERATUR 
Pada IC sensor sumber tegangan sensitif erhadap tem-
peratur, tegangan output akan berubah ap perubahan 
temperatur. IC sensor yang termasuk jenis ini me iputi LM 34, 
LM 35 dan LM 135/LM 235/LM 335 buatan National S miconductor. 
Untuk pemilihan sensor yang sesuai denga spesifikasi 
yang dibutuhkan dapat dilihat pada tabel 2.2. Dalam tugas 
akhir ini menggunakan sensor temperatur LM rena komponen 
ini mudah didapat dan harganya murah. 
Rangkaian IC sensor ini mampu mengelimin si kesalahan 
linier yang merupakan kekurangan dari sensor mocouple dan 
thermistor. Tetapi kelemahan IC sensor 1n1 ah timbulnya 
kesalahan akibat self-heating, dan untuk gi efek ini 
adalah mengoperasikan IC pada arus yang minimum namun cukup 
untuk mendrive sensor, selain itu tahanan potensiometer 
dikalibrasi pada temperatur kerja maksimum. 
Gambar sensor LM 335 diperlihatkan pada mbar 2.11. IC 
bekerja sebagai zener dua terminal dengan ut sebanding 
dengan 10 
0 
mV/ K. Impedansi dinamik kurang 1 0 dan 
beroperasi pada jangkauan arus 400 ~A 
Konfigurasi rangkaian yang digunakan pad tugas akhir 
ini adalah sensor dengan satu tahanan trimpot k librasi titik 
12) 
Tabel 2.2. Dartar Pemilihan Sensor Temperatur 
Part Tcmp.Ranoe .,._8C:'f 
LM3<CA -so-F to + 300"F %%.01= -
LM3<4 -so-FlO +300"F :!.3.D"F 
LM34CA -.a-Fto +23CrF :tZ.trF ~ 
LM3<CC -.a-Fto +23CrF :t:I.O"F 
. 
LM340 +3rt' to +212"F :.c.xrF. 
LM3SA -ss-e to + 1 so-c zurc 
LM35 -SS"Cto +150"C :tt.s"C 
LM35CA -.a-cto t111TC • % t.D"C .. ·-
LM3SC -.ere to + 11CTC :tt~ 
LM350 . ere to + tocrc :tZ.trC 
.. 
LM13+3 -ss-e to +t2S"C u.xrc 
lMt3-4-e -ss-e tJ +us-c· :t6.D"C 
LM23<4-l -2S"Cto +10CTC :tl.D"C 
LM23-4-e -zs-c to + 'IOCTC u .. crc 
LM13SA -SS"Cto +tso-C :t1.3"C . 
LM13S -ss-e to + 150"C :tZ.trC 
LM235A -.a-cto +125"C :t t.l"C 
LM23S -.cO"Cto +12S"C u.crc . . 
LM33SA. · _..ere to + tOCTC U.CTC 
LM33S -.ere 10 + UlO"C :t.C.CTC 
LM39U -zs-c to +8S"C :ttO.trC .. 
"!Col« AcOJtKYia__,_ T(~ '"t(Uat _., .... . 
llot« The Uolt~I%341U4 ~T-~---O&ta-- ... - .. u.- t. -1.. 
tung gal (single point) 1 karen a output sensor se 
penu njukkan temperatur absolut yaitu 2~7315 vol 
0 0 
0 
c. Penyimpangan output terha K = tegangan 
hany alah simpangan slope (grad ien) 1 karen a 
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0vtpvt Scale 
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to mVI"k («"f) 
' 
anding den gan 
pad a 273 115 
ap tempera tur 
c sensor ini 
linier maka sekali kalibrasi pada salah s~tu temperatur 
berlaku untuk semua tenperatur. 
12) 
. . . . Linear Oatabook 2. Nat I on a I Semi conductor Corp .• 
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Gambar 2. 11. IC Sensor Tempera tur LH ... 35
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II.6. SENSOR GAYA BERAT 
Untuk nengukur regangan yang terjadi pada specimen 
akibat gaya berat digunakan strain gauge. ar 2.12 nen-
perlihatkan cara mengukur gaya berat dengan bending. 
Pada pengukuran gaya berat ini strain gauge i letakan pada 
ujung specimen yang diklam. Dengan nenget regangan 
13 ) Charles A. Schuler. William l. McNamee. op.cit. him. 217 
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F (Caya b rat) 
Strain puge 
L 
Ganbar 2.12. Pengukuran Gaya Berat 
(strain) specimen. kenudian akan · didapat besa nya tegangan 











H = F.L (2.3) 
b. h2 
w = (2.4) 
6 
• 
14) Hoffmann. Fundamentals of Strain Gauge Techniques. Hottinge 




2 b.h .E 
a = Tegangan (Stress) yang terjadi [N/mm2 
E = Modulus Elastisitas specimen [N/mm2 ] 
e = Regangan (Strain) yang diukur [mm/mm] 
H = Homen Bending [N.m] 
L = pan.jang specimen (mm] 
w Modulus Section 
3 
= [mm ] 
h = Tebal specimen (mm] 
b = Lebar specimen [mm]. 
30 
(2.5) 
Persamaan-persamaan diatas hanya berlaku ·ika specimen 
masih dalam daerah elastisitas bahan yaitu selama specimen 
masih mampu kembali ke bentuk semula jika pecimen test 
mengalami regangan. Ketika specimen mengalami re angan sampai 
masuk daerah plastis yaitu specimen tidak kembali ke 
bentuk semula sehingga perhitungan dengan pers aan-persamaan 
diatas tidak berlaku. 
Pada perencanaan alat ini specimen ijaga tidak 
melewati daerah elastisitas bahan. Untuk 1 jelasnya 
tentang daerah elastis dan plastis suatu ditunjukkan 
pada gambar 2.13. 
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Gambar 2. 13. Kurva Stress d&n Strain 
5
' 
11.6.1. KONSEP STRAIN GAUGE 
Ada beberapa nacam strain gauge yang kita kenal antara 
lain 
• mechanical strain gauge 
• optical strain gauge 
• acoustical strain gauge 
• electrical strain gauge. 
Dalam tugas akhir ini digunakan jenis trical strain 
gauge tipe electrical resistance strain gauge. lat pengukur 
regangan ini nempunyai kelebihan dalan hal ke uratan hasil 
pengukuran. 
1 s) Ibid. hl111. 10. 
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II.6.2. PRINSIP KERJA STRAIN GAUGE 
Strain gauge bekerja berdasarkan prinsip ifat tahanan 
listrik suatu kawat penghantar yang akan mengal mi perubahan 
besar harga tahanan jika dimensi kawat tar berubah. 
Untuk mengukur regangan yang terjadi pada imen, strain 
gauge ditempelkan dengan lem perekat khusus da specimen. 
Jika specimen mengalami regangan, maka strain ge juga akan 
mengalami perubahan tahanan listrik. Jadi gauge pada 
prinsipnya merubah regangan mekanis menjadi peru ahan listrik. 
Hukum Ohm menyatakan bahwa tahanan listri suatu kawat 
penghantar adalah sebanding dengan panjang pengahantar 
dan berbanding terbalik dengan luas penampang pe 
bergantung pada tahanan jenis kawat penghantar. 
L (2.6) R = P 
A 
dimana 
R = tahanan listrik kawat penghantar [ohm] 
L = panjang kawat penghantar [111111] 
A = Luas penampang kawat penghantar 
2 
[11111 ] 
p = tahanan jenis kawat penghantar [Ohm. ] . 
Perubahan tahanan listrik pad a suatu strain gauge 
kemudian dengan perantara rangkaian elektronika, yaitu rang-
kaian jembatan wheatstone akan dirubah menjadi perubahan 






II.5.3. SENSITIVITAS REGANGAN 
Tingkat sensitivitas regangan strain gauge, pada dasar-
nya dipengaruhi oleh dua faktor yakni : 
• perubahan dimensi kawat penghantar 
• peruba.han taha.nan spes if ik pad a specimen lloy kawat 
penghantar. 
Tingkat sensitivitas regangan strain gauge apat diten-
tukan berdasarkan persamaan 2.6 yaitu : 
L 
R = P 
A 
Dengan pendeferensialan dan pembagian terhadap per amaan 2.6 
diperoleh 
dR. dp dL dA (2.7) 
=--+---
R p L A 
Bila diketahui regangan transversal yang terj di akibat 
peregangan adalah : 
ct = -v ( d~ ] (2.8) 
dan diameter kawat setelah peregangan menjadi 
dL ] (2.9) L 
luasan kawat penghantar sebelum dan sesudah pe egangan di-
ketahui : 
rr 2 
A = (d ) 0 4 0 
rr 2 
Ar = (df) 
4 
dimana 
df = diameter kawat setelah peregangan [mm] 










Subtitusi persamaan 2.12 pada persamaan 2.7 didapa 
dR dp 
= -- + 
dL 
( 1 + 2V ) (2.13) 
R p L 
diketahui dL/L = c, maka dapat dituliskan sebagai 
dR/R dp/p 
= ( 1 + 2V) + ( 2. 14) 
dimana 
SA = sensitivitas regangan material 
lloy kawat 
penghantar 
(1+2V) = perubahan tahanan akibat dimensi awat peng-
han tar 
dpjp = perubahan tahanan akibat an tahanan 
spesifik specimen alloy kawat peng antar. 
~~------·------------~ 
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II.6.4. FAKTOR GAUGE 
Bila berdasarkan persamaan 2.14 dinyataka 
adalah sensitivitas gauge yang pada dasarnya diben uk dari se-
jumlah kawat penghantar, dapat atau sering dika akan bahwa 
sensitivitas specimen alloy kawat penghantar dalah sama 
dengan faktor gauge. Dimana faktor gauge didefinis kan sebagai 
perubahan tahanan listrik per unit tahanan awa nya dibagi 
dengan regangan yang terjadi, atau dalam perumusan dinyatakan 
seperti persamaan berikut : 
s = g 
6R/R 
dimana e adalah regangan aksial. 
Dengan kata lain faktor gauge adalah 
(2.15) 
ensitivitas 
perubahan tahanan R terhadap perubahan regangan, makin 
besar harga sensitivitas regangan alloy kawat peng antar atau 
faktor gauge maka pengukuran akan makin akurat dan strain 
gauge menjadi sensitif. 
II.6.5. PENGARUH TEMPERATUR 
Sering pengukuran dilakukan pada 
temperatur kerja berubah. Perubahan 
mengakibatkan : 





2. Panjang strain gauge berubah memanj ng/mengkerut 
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(llL/L = a.llT). 
3. Material (specimen) yang diukur memanja gjmengkerut 
(bL/L = ~llT). 
4. Tahanan dari strain gauge berubah (llR/R yAT). 
Pengaruh dari ~erubahan temperatur terhadap peruba an tahanan 




((3 - a)S ftT + ybT 
q 
koefesien regangan pan as gauge materia 
(3 = koefesien regangan pan as material (spe 
v 
• = koefesien resistivitas gauge 
s - faktor gauge. -
9 
11.6.6. SUSUNAN STRAIN GAUGE 
(2.16) 
imen) 
Penggunaan strain gauge yang cukup luas menghendaki 
adanya berbagai bentuk dan susunan strain gauge didasarkan 
pada kondisi tegangan yang diselidiki atau eliti pada 
specimen dan jenis pembebanan yang diberikan. 
Untuk kondisi regangan satu arah yang dengan 
arah utama digunakan strain gauge tipe satu elemen. Sedangkan 
untuk kondisi regangan dua atau tiga dimensi digun kan strain 
a b 
1 l 
Gambar 2.14. Strain Uauge satu sumbu. 
(a) Kawat. 
(b) Foi 1. 
0'1 
,J / 
gauge tipe rosette. Pada tugas akhir ini digu akan strain 
gauge tipe satu elemen (sumbu) seperti yang t rlihat pada 
gambar 2.14. 
II. 6. 7. PEMASANGAN STRAIN GAUGE PADA JEMBATAN WHE TSTONE 
Pada pengukuran regangan ini digunakan jen a tan wheat-
stone. dimana terdapat satu lengan aktif dan pene apan tekn ik 
kompensasi suhu dengan memasang dunmy gauge. Maksud dari 
kompensasi suhu pad a jembatan wheatstone a alah untuk 
mengelininir perubahan tenperatur yang terjadi pada gauge 
aktif. Pemasangan strain gauge pada jembatan wheatstone 
seperti ganbar 2.15. 
16) Hi IIi am 0. Cooper. lnstrumentasi Elektronlk dan teknik 
Pengukuran, Edisi ke-2, Penerbit Erlangga. 1985. him. 392. 
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Dummy gauge yang d i letakkan pad a saTa.'t\' lengan 
jembatan adalah bersifat non aktif atau dengan ka a lain dummy 
gauge hanya akan aktif terhadap pengaruh temper sekeli-
ling. 
Pengukuran regangan yang mengakibatka perubahan 
resistansi pada gauge aktif sebesar 6R 11.e11.berikan 
E1 - E2 = E 
(2.17) 
4R 
Persamaan diatas memperlihatkan bahwa E arus dibuat 
cukup besar untuk memaksimumkan tegangan k~luaran diferensial 
17> 
18) 
Ga11.bar 2. 15. Pema.sanga.n Stra. in Ga.uge
1 
) 
Robert F. Coughlin. Frederick F. Oriscoll. Penguat 
Operasional dan Aangkaian Terpadu, Penerbit £rlangga. 
1985. him. 181. 
Hoffmann. op.clt. him. 18. 
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11.6.8. HENYEIHBANGKAN SEBUAH JEHBATAN WHEATSTONE 
Pada Gambar 2.16 jika resistansi strain g uge 120 0 
yang berfungsi sebagai pengukur regangan dan kompe sasi suhu. 
Untuk melengkapi jembatan tersebut kita memasang ahanan 120 
O, 1 % sehingga range tahanan tersebut 118,8 0 san ai 121,200 
0. Keduanya harus disamakan untuk menyeimbangk n jembatan 
wheatstone tersebut. Untuk melakukannya kita mema ang sebuah 
tahanan variabel dan sebuah tahanan. Secara teorit s, tahanan 
tersebut kita atur sedemikian sehingga jembatan da am keadaan 
setimbang. 
E 
f":1.0 R2 R:S 
120 OtiM 
RB1 { 1 f"E E1 - £2 2 
120 OtiM 
f"=O 
Gambar 2.16. Jembatan dengan Rangkaian Penye mban;
9
> 
19 ) Ibid, him. 184. 
Untuk memeriksa cara kerja jembatan dalam 
misalkan bahwa tahanan lengan jembatan R
2 
dan R3 





ngan tersebut harus mempunyai resistansi yang s a meliputi 
beberapa miliohm jika pengukuran yang bekerja tid 
regangan. 
mengalami 
Tahanan R81 adalah pot linier 3/4 - lilitan yang biasa. 
Resistansinya harus sekitar 1/10 atau lebih kec·l dari R82 
sedemikian rupa sehingga tegangan fE hanya tergan pada E 
dan pecahan desimal f saja. Hanya f yang berubah- dari 0 
sampai 1,0 pada saat pot disetel dari ujung yang 
yang lainnya. 
Tahanan R82 harus dipilih lebih besar 10 li 
ke ujung 
masing-
masing pengukuran atau lebih, dan juga 10 kali R81 atau lebih. 
Dalam keadaan ini R82 tidak membebani pekerjaan R81 sebagai 
pembagi tegangan. Lagipula, ukuran R82 menentukan rus penye-
imbangan maksimum yang dapat dialiri ke dalam, u diambil ke 
luar dari simpul E2 . f penyetel pot menentukan b banyak 
arus maksimum yang dialirkan ke dalam atau diambi ke luar. 
Kerja penyeimbangan diringkas dengan men amati bahwa 
jika f > 0,5, suatu arus kecil dimasukkan ke simpul E2 
dan mengalir melalui pengukur suhu ke ground, yan membuat E2 
menjadi lebih positif. Jika f < 0,5 arus tersebut diambil dari 
simpul E2 , yang memperbesar arus melalui R2 , memb at E2 men-




dengan 10 KO dan R91 dengan 1 KO. Jika 
erubahan V 
0 
lebih besar dari yang diinginkan, perbesar 100 KO 
dan periksa kembali tindakan penyeimbangannya. akhir 
dari R
82 
dipilih berdasarkan percobaan tergantung ada derajat 
tidak-seimbang antara R2dan R3 . 
BAB III 
PERENCANAAN SISTEM PENENTUAN KANDUNGAN AIR 
DALAM BATUBARA 
Menentukan kandungan air dalam batubara sa 
karena mempengaruhi performence bahan bakar terse 




bakar gas atau bahan bakar cair. Hal-hal perlu di-
perhatikan pada sistem penentuan kandungan air da am batubara 
adalah sebagai berikut 
1. Ruang pemanas. 
2. Pemanas. 
3. Timbangan. 
Gambar 3.1 menunjukkan diagram alir dari perencanaan 
sistem penetuan kandungan air dalam batubara Mula-mula 
diambil sampel batubaia (maksimum 20 gram , kemudian 
ditimbang. Setelah diketahui berat sebenarnya sam el batubara 
dipanaskan pada temperatur kerja yaitu berkisar a tara 104 oC 
sampai dengan 110 °C. Kemudian selama dipa askan pad a 




batubara ditim ang 
yang konstan. S lang 
sampai 
waktu 
penimbang saat dipanaskan pada temperatur kerja d pat di-set. 
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Gambar 3. 1. Diagram Al ir Sistem Pen en tuan Kan ungan Ai.l· 
dalam Batubara 
Yang perlu diperhatikan untuk memperoleh has l penentuan 
kandungan air yang teliti dan akurat adalah 
1. Alat timbangan harus selalu dalam 
i berikut : 
an standar, 
setiap saat perlu kalibrasi/disesuaikan dengan batu 
timbangan yang telah diketahui beratnya. 
2. Temperatur kerja dari ruang pemanas an tara 
104 oc sampai dengan 110 
0 
c. temperatur 
operasi diatas 110 0 akan c penguapan 
volatile matter (zat yang mudah sehingga 
menghasilkan pengukuran yang lebih 
sebenarnya. Apabila temperatur oper 






menguap, sehingga hasilnya menjadi lebi kecil. 
3. Pendekatan·paling baik diperoleh bila j mlah Sampel 
yang diambil dari Batubara sangat 
teoritis sampel pengukuran yang 









M = X 100 % 
M = Kandungan air dalam batubara [%] 
B0 = Berat awal pada temperatur kamar 29,6 oc [gram] 
B1 = Berat akhir pada temperatur berkisar 104 oC sampai 
dengan 110 C [gram]. 
Gambar 3.2 memperlihatkan blok diagram dari 
peralatan yang dirancang dengan bantuan mikr komputer IBM 
PC-XT sebagai pengolah data dan pengontrol pros s yang ber-
langsung. Dalam ruang pemanas terdapat beberapa agian yaitu : 
timbangan, sensor temperatur, pemanas dan kipas endingin yang 
semuanya dikontrol oleh mikrokomputer IBM P -XT melalui 
I TI MBANGAN J~--~---~ 
I SENSORJ.-'t---~-l l TEMPERATU~ 
I PEMANAS ·~~----! 








iPAINTERI IBM PC-XT --+ 
t 
KEYBOARD 
Gambar 3. 2. Blok Diagram dari Perala tan yang Dira.ncang· 
Berbasis pada Hikr.okomputer IBH t"{:-XT 
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perangkat elektronis. Bagian dari perangkat ele~tronis pada 
perencanaan sistem ini dijelaskan pada bab IV. 
Mikrokomputer memonitor besarnya tempelratur ruang 
pemanas dan berat dari sampel batubara dan mengontrol pemanas 
dalam ruang pemanas untuk memperoleh temperatur ~erja. Ruang 
peruanas yang dipakai pada sistem ini mempunyai volume sesuai 
dengan kebutuhan dan terisolasi dengan lingkungan sekitarnya 
untuk menjaga temperatur kerja pada ruang pemanas. Ruang 
pemanas yang dipakai pada tugas akhir ini adalah oven. 
Pemanas dalam ruang peruanas berfungsi un1uk menaikkan 
temperatur ruang pemanas sampai diperoleh tem{eratur kerja 
berkisar antara 104 0 0 C sampai 110 C deng~n penyalaan 
dilakukan oleh PIT 8253. Penyalaan pemanas in menggunakan 
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kontrol proporsional dengan sinyal penggerakn a merupakan 
selisih antara setting temperatur kerja temperatur 
sesaat yang terdeteksi melalui sensor temperatur H 335. 
Untuk mengukur berat dari sampel ara dipakai 
timbangan. Alat timbangan ini memakai sensor gauge yang 
dilekatkan pada ujung specimen yang diklam. Prins·p kerja dari 
timbagan ini adalah mengukur regangan yang akibat 
bending bila pada ujung pada specimen yang idak diklam 
bekerja gaya berat. Perubahan regangan sebanding terhadap 
perubahan berat sesuai dengan kurva stress dan strain pada 
teori penunjang dengan catatan specimen masih 
elastisitas bahan. Specimen yang dipakai 
dirancang untuk pengukuran berat dalam orde milig 
daerah 
ini 
Penyaklaran kipas pendingin dilakukan oleh output 
PPI 8255 yang dikontrol melalui komputer. Kipas p ndingin pacta 
ruang pemanas ini berfungsi untuk menurunkan 
pemanas sampai temperatur kamar. Dengan 
penurunan temperatur relatif lebih cepat. 
ratur ruang 
pendingin 
Hasil dari penentuan kandungan air dari se·umlah sampel 
batubara oleh mikrokomputer IBH PC-XT dapat disimpan pada 
diskette atau dicetak pada printer. 
BAB IV 
PERENCANAAN PERANGKAT ELEKTRONIS 
Dalam bab perencanaan ini akan dibahas te tang tahap-
tahap perencanaan perangkat elektronis dari pe alatan yang 
akan dibuat. Karena teori penunjang dari pe alatan dan 
perencanaan sistem sudah dijelaskan pada bab sebe umnya, maka 
pada bab perencanaan ini akan langsung diura kan tentang 
perencanaan hardware dan software. 
IV.1. PERENCANAAN HARDWARE 
Peralatan yang akan dibuat adalah 
menentukan kandungan air dalam batubara 




dalam penentuan kandungan air dalam batubara adal h temperatur 
dan berat. Peralatan ini bekerja sepenuhnya 
mikrokomputer IBM PC-XT sebagai pengolah data 
dan berat yang terbaca dan memberikan respon 




Peralatan yang direncanakan dibagi ke dal modul-modul 
rangkaian yang mempunyai fungsi dan tugasnya masing-masing 
sehingga secara keseluruhan merupakan suatu sist pengukuran 
kandungan air dalam batubara. Bagian-bagian ters 
• Modul interface 
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• Modul pengontrol pemanas 
• Modul penggerak kipas pendingin 
• Modul sensor 
• Modul Analog to Digital Converter (ADC). 
Gambar 4.1 menunjukkan blok perangkat 
elektronis dari peralatan yang direncanakan yang dikendalikan 
oleh mikrokomputer IBM PC-XT. Modul interface erdiri dari 
buffer, decoder, PPI 8255 dan PIT 8253. Data- ata digital 
















K I PAS 
r:ontrol dan Address Bus 
MOOUL 
P EH G ONTAOL 
PE M AHAS 
CLOCK 
GEN. 
' ·---·-tiotiUC-TifiTi:i"F"AcT·---------- ~ 





Gambar 4.1. Blok Diagram Perangkat Elektro is dari 
Peralatan yang direncanakan 
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modul interface ini. Dan juga melalui modul i ini 
dilakukan pengontrolan pemanas dan penggerak pendingin 
oleh mikrokomputer IBM PC-XT. 
Untuk mengontrol pemanas pada temperatu yang kita 
inginkan dikontrol melalui modul pengontrol p Pad a 
modul pengontrolan pemanas ini penyalaan dikontrol 
oleh PIT 8253. Kipas pendingin pada Modul pen kip as 
pendingin dapat diaktifkan oleh mikrokomputer IBM PC-XT 
melalui PPI 8255. 
Modul sensor terdiri dari sensor temper tur, sensor 
berat dan rangkaian pengkondisi sinyal. Sensor te peratur ini 
digunakan untuk mendeteksi temperatur ruang pem nas. Sensor 
berat akan merubah gaya berat yang bekerja p da specimen 
menjadi sinyal listrik. Kemudian Sinyal 1 strik yang 
dihasilkan oleh kedua sensor tersebut dimasukkan e rangkaian 
pengkodisi sinyal. 
Tegangan keluaran dari modul sensor dimasu kan ke modul 
ADC untuk dirubah menjadi data-data digital. ul ADC ini 
terdiri dari ADC 0808, rangkaian clock dan rangka·an tegangan 
referensi. 
IY.1.1. MOOUL INTERFACE 
Da1am modu1 ini terdapat rangkaian rangkaian 
decoder I/0 port, rangkaian PPI 8255 dan rangkai. PIT 8253. 
Gambar 4.2 menunjukkan rangkaian lengkap dari mo 1 interface. 
MILIIC PERFU 
JNSTITUT fill< Oi..Otl!l< 
IE?U~UM - MO 1f~ 
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Modul ini menpergunakan beberapa IC untuk mend kung fungsi 
dari masing-masing rangkaian. Jenis IC yang dipergunakan 
disini merupakan IC TTL dengan beberapa seri, y itu 74LS245 
sebagai buffer bidirectional untuk data bus, 74 511, 74LS32 
dan 74LS138 sebagai decoder I/0 port PPI 8255 d 
PPI 8255 dihubungkan dengan penggerak kipas 
Analog to Digital Converter (ADC 0808). 

























































RANGKAIAN BUFFER DATA BUS 
Rangkaian buffer ini berguna untuk rkuat sinyal 
data dari mikrokomputer dan juga untuk mengisola i sistem data 
bus dalam mikrokomputer terhadap peralatan pada saat 
peralatan luar tidak diaktifkan. 
Sistem data bus mikrokomputer dihubungkan pada sisi A 
sedangkan data bus peralatan pada sisi B dari buffer 
bidirectional 74LS245. Chip enable (G) pada pin 19 IC 
74LS245 dihubungkan dengan sinyal "interface se ect·. Sinyal 
interface select ini aktif low dan akan aktif bila 
mikrokomputer sedang berkomunikasi dengan PPI 255 dan PIT 
8253 atau salah satu dari kedua piranti terse ut. Hal ini 
dimungkinkan karena adanya IC 74LS11 yang meru akan IC AND 
gate dengan tiga masukan. 
Gambar 4.3. Rangkaian Buffer Data Bu 
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Pin direction (DIR) IC 74LS245 dihubu gkan dengan 
sinyal IOR. Sinyal lOR ini berasal dari si yal kontrol 
mikrokomputer !OR (I/0 read). Pada saat interface 
lOR bernilai '0', maka data bus peralatan akan 
select dan 
idrive oleh 
74LS245 ke sistem data bus mikrokomputer (saat te jadi proses 
l/0 port read cycle) dan sebaliknya bila face select 
bernilai ·o· dan IOR bernilai '1' maka data bus 
mikrokomputer akan didrive oleh 74LS245 ke data b s peralatan 
(saat terjadi proses I/0 port write cycle). 4.3 memper-
lihatkan rangkaian buffer IC 74LS245. 
RANGKAIAN DECODER 
Dengan memperhatikan lokasi-lokasi I/0 
sistem board IBM PC/XT yang belum digunakan, 
lokasi 0300H hingga 030BH untuk lokasi I/0 port 
port diluar 
aka dipilih 
I 8255 dan 
PIT 8253 yang digunakan pada peralatan yang dire canakan ini. 
Lokasi 0300H hingga 0303H untuk PPI 8255 yang pe 
cadangan (reserved) dan lokasi 0304H hingga 030 




Tabel 4.1 menunjukkan tabel kebenaran pengkodean l/0 port ke 
PPI 8255 dan ke PIT 8253. 
Untuk mewujudkan rangkaian dari tab 1 
tersebut, maka akan digunakan IC 74LS32 (berisi 
masing-masing 2 masukan), 74LS138 (IC decoder 
74LS11 (berisi 3 buah AND gate dengan 3 masukan) 
kebenaran 
buah OR gate 
3 bit) dan 
















































































































0 PA 8255 11 
1 PB 8255 #1 
0 PC 8255 #1 
1 cv 8255 #1 
0 PA 8255 12 
1 PB 8255 12 
0 PC 8255 #2 
1 cv 8255 12 
0 Ct.l 8253 
1 Ct.2 8253 
0 Ct.3 8253 
1 cv 8253 
53 
Bit-bit AS, A6 dan A7 selalu berharga ·o· dijumlahkan 
oleh 74LS32 untuk mendapatkan nilai keluaran '( ·, lalu di-
hubungkan ke input G2B. Input G2A mendapat masuk~n sinyal AEN 
(Address Enable) dari mikrokomputer. Sinyal AEN aktif high, 
AEN akan aktif (high) bila sedang melakukan profes DHA oleh 
sistem board dengan suatu peralatan I/0. Bila ticak sedang me-
lakukan proses DMA, maka sinyal ini akan selalu ow, karenanya 
bila sistem board tidak sedang melakukan prosEs DHA, maka 
input G2A akan mendapatkan sinyal masukan low. B t-bit A9 dan 
A8 selalu berharga '1' dijumlahkan oleh 74LS3 untuk men-
dapatkan nilai keluaran '1', kemudian dihubungkar ke input Gl. 
Masukan Gl, G2A dan G2B menentukan outpt t yang akan 
dipilih. Keluaran operasi logika persamaan 4.1 dari ketiga 
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masukan tersebut harus high. 
E = Gl.(G2A + G2B) (4.1) 
Tabel kebenaran dari IC decoder 74LS136 ad lah sebagai 
berikut : 
Tabel 4.2. Tabel Kebenaran 74LS138 
Input. 
E c B 
L Y. X I H L L 
H L L 
H L H 
H L H 
H H L 
H H L 
H H H 
















Gambar 4.4. Rangkaian Decoder 
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Dari tabel kebenaran diatas kemudian diint lenentasikan 
pada rangkaian decoder yang diperlihatkan 1 ada gam bar 
4.4. Output YO digunakan untuk nengaktifkan PP 8255 yang 
pertama, output Yl digunakan untuk mengaktifkan P I 8255 yang 
kedua dan output Y2 untuk mengaktifkan PIT 8253. 
RANGKAIAN PPI 8255 
Pada perencanaan ini digunakan dua buah PP 8255 untuk 
mendukung fungsi konversi pada nodul detektor te~peratur dan 
berat, dan pengaturan relay untuk mengatur penga~tifan kipas 
penghisap. Ganbar 4.5 memperlihatkan rangkaian PP~ 8255 yang 
dioperasikan pada mode 0 yaitu mode input-output. 
,~ 00 PAO f-. '\.-as" 
.. '>-' ()J. PAl. f-. ~-
.. 02 PA2 ~----~ 




ti PBO t-c 
A 
PtU. T 
~ AO PB2 !....... 
A ~ ~ A1 P83 !-c ~ET P84 0 PBS A ~ PIUO t-c: H 
P87 '-( c 
PCO ~ ..--. 0 
PCJ. I-ll t:5- H 
PC2 T 




PC6 ~ 8 PC7 '-- u 
BZS'.:> s 
Gambar 4.5. Rangkaian PPI 8255 
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Hubungan port PPI 8255 dengan rangkaian la n ditentukan 
sebagai berikut 
• PPI 8255 yang pertama sebagai cadangan (reserve ). 
• PPI 8255 yang kedua 
- Port A, PAO dihubungkan dengan rangkai n penggerak 
relay yang akan mengatur pengaktifan kipas penghisap. 
- Port B, PBO-PB7 digunakan sebagai input po t untuk data 
hasil konversi. 
- Port C lower, PCO-PC3 digunakan sebagai output port 
untuk mengontrol proses konversi pada 
mendapatkan data pendeteksian temperatur 
Port C upper, PC4 digunakan sebagai 
mengetahui apakah proses konversi ADC tel 





Rangkaian PIT 8253 disini dioperasikan pada mode 1 
yaitu 'programmable one-shot'. Keluaran OUT d r1 PIT 8253 
dipergunakan untuk mengaktifkan optotriac yang kan mendrive 
triac. Pengaktifan optotriac ini ditentukan oleh sinyal one-
shot yang dihasilkan oleh PIT 8253. 
Agar sudut penyalaan triac sesuai denga phase pada 
jala-jala listrik naka perlu adanya sinyal sinkronisasi. 
Sinyal sinkronisasi ini didapatkan dari transf rmator step-
down yang kemudian disearahkan oleh diode konfigurasi 
full-wave rectifier. Yang diambil adalah te angan searah 
positif, yang kemudian diumpankan ke rangka an detektor 






Gambar 4.6. Rangkaian PIT 8253 
penyilang-nol pembalik untuk mendapatkan pulsa 
TTL. Rangkaian dari PIT 8253 dapat dilihat pada 
IV.1.2. MODUL PENGONTROL PEMANAS 
Penyalaan peruanas dikontrol oleh PIT 
nyaklaran dilakukan oleh triac. Untuk 






Agar sudut penyalaan triac sesuai dengan phase pada 
jala-jala listrik maka perlu adanya sinyal inkronisasi. 
Sinyal sinkronisasi ini didapatkan dari transf step-
down yang kemudian disearahkan oleh diode konfigurasi 
full-wave rectifier. Yang diambil adalah searah 
positif, yang kemudian diumpankan ke detektor 
penyilang-nol pembalik untuk mendapatkan pulsa level 
TTL. 
Rangkaian detektor penyilang-nol pembalik ini disusun 
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oleh op-amp komparator LH 393. Karena op-amp ni didesain 
untuk dapat diinterfacekan secara langsung den an TTL dan 
CMOS. Selain dari pada itu karena transistor op-anp ini 
open colector maka dibutuhkan resistor pull-up pa outputnya. 
Pul~a trigger ini digunakan untuk pin GATE 
pada PIT 8253 sebagai titik acuan sudut Rangkaian 
sinkronisasi secara keseluruhan dan sinyal yang 
dihasilkannya diperlihatkan pada ganbar 4.7. 
Sudut penyalaan triac ditentukan oleh one-shot 
yang dihasilkan oleh PIT 8253, awal durasi pada GATE 
mendapatkan pulsa trigger dari rangkaian sinkroni Selain 
dari pada itu durasi one-shot juga ditentukan sampling 
yang dilakukan oleh clock terhadap gelombang jala-jala 
~ 0 v 1----f.L.-~ 
o• tao 
Gambar 4.7. Rangkaian dan Sinyal Sinkronisasi 
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listrik. Pada rangkaian ini, setengah gelombang sinus tersebut 
dibagi sebanyak OFFH (0-255). Sehingga frekuensi clock yang 
harus dibangkitkan sebesar 
f. = 50 Hz 
JOlQ·-JOla 
1 
T. . = = 20 mdet Jala-Jalo. f. . Jola-Jala 
T . 1 Jal a -Ja a 




T = = 39,1 ,udet clock 256 
1 
f = = 25,58 KHz clock T 
clock 
Untuk membuat rangkaian clock dengan freku nsi seperti 
diatas maka dipilih kapasitor 39nF dan untuk res stornya dapat 










25,58 X 103 X 39 X 10-
9 
= 1403,34 0 
Agar clock tersebut lebih presisi maka r sistor yang 
dipilih adalah resistor variabel jenis multiturn. 
Jenis optotriac yang dipergunakan di sini tidak meng-
gunakan rangkaian detektor penyilang-nol didal mnya, yaitu 
tipe HOC 3021. Penyalaan optotriac ini dilakukan leh keluaran 
OUT dari PIT 8253. Untuk mengamankan LED yang ada didalam 
optotriac maka diberi tahanan seri 470 n, karena ED tersebut 
memiliki arus trigger maksimum = 15 mA. 
Gambar 4.8. PIT 8253 sebagai Rangkaian Pen ontrol 
Pemanas 
Siklus penyalaan optotriac tergantung d 




dapat dilakukan setiap saat. Oleh karena itu op yang 
dipakai tidak memakai rangkaian detektor penyilan -nol. 
Optotriac ini aktif apabila diberi sinyal igh dari PIT 
8253. Pada saat n = 0 maka arus AC dari jala-jala akan dialir-
kan secara penuh ke beban oleh triac, tetapi pada saat n = 255 
maka triac akan memblocking arus AC tersebut. 
Setelah optotriac ini aktif, maka akan m ngalir arus 
trigger triac. Arus trigger triac ini juga cukup kecil, maka 
dari itu antara gate dan MT2 diberi resistor untu memperkecil 
arus trigger triac tersebut. 
Selain dari pada itu triac tersebut 
terhadap beban induktif. Karena pemanas 




rangkaian ·snubber·. Rangkaian tersebut disusun o eh resistor 
dan kapasitor seri antara MTl dan MT2, untuk 
mengurangi pengaruh perubahan tegangan (dv/dt) melintasi 
triac ketika aliran arusnya dihambat, hal ini un 
ketika melakukan pemadanan triac. Rangkaian 




Pemanas yang dipakai pada perencanaan ini memakai 
sumber energi listrik. Daya listrik yang dip rlukan untuk 
mencapai temperatur T = 107 oc dalam ruang pemanas dari 
v 
temperatur mula-mula T = 29,6 OC dan diameter 
co awat pemanas 
(d) 0,02 mm. Asumsi daya listrik yang dibangkitk n dalam kawat 
dilepas melalui konveksi ke udara adalah : 
(4.3) 
temperatur f1lm adalah Tr = (107 + 29,6)/2 = 6 , . 8 oC ~ 350 o K, 
sehingga diperoleh sifat-sifat udara pada Tr 
koefisien muai volume (~) = 1/Tr = 2,86 
viskositas (v) = 20,76 x 10- 6 m2 /s 
konduktivitas termal (k) = 0 0,03003 W./m. C 
angka Prandtl (Pr) = 0,697 
angka Rayleigh : 
20) 
-3 -3 3 9,8.(2,86.10 ).(107-29,6).(0,02.10 
= 
(20,76.10- 6 ) 2 
= 2, 807 X 10-S 
J.P. Holman, E. Jasifi. Perpindahan Kalor.Edisi keenam. 
Penerbit Erlangga, 1988, hlm. 295. 
(0,689) 
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dari ahgka Rayleigh, didapat konstanta C = 0,675 an n = 0,058 
sehingga angka Nusselt 
Nu = C(Gr Pr)n 
= 0. 675. ( 2' 807. 10-5 ) 0 ' 058 
= 0,368 





= 552,55 W/m . C 
perpindahan kalor atau daya listrik yang diper ukan adalah 
(dari persamaan 4.3) 
P = h(rrd)(T - T ) 
v 00 
= 552,55.(rr.0,02.10-3 )(107- 29,6) 
= 2,687 w 
Dalam perencanaan ini dipakai elemen pe anas strika 
450 w. 
IV.1.3. MODUL PENGGERAK KIPAS PENOINGIN 
Rangkaian penggerak kipas pendingin merupa an rangkaian 
yang diaktifkan oleh triac dan tegangan jala-jal 220V akan 
terhubung dengan kipas pendingin yang akan dig rakan. Kaki 
input dari IC 7407 dihubungkan dengan PPI 8255 da kaki output 
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Ganbar 4.9. Rangkaian Penggerak Kipas Pen 
dihubungkan dengan optotriac HOC 3041 yang memili 1 rangkaian 
detektor penyilang-nol didalamnya.- Rangkaian ebut dibuat 
aktif pada saat PPI 8255 memberikan masukan low. 
Keluaran dari HOC 3041 dihubungkan ngan triac 
Q4008L4. Triac ini akan menghubungkan kipas pen dengan 
tegangan 220 V dari listrik jala-jala, pada s optotriac 
aktif dan akan mentrigger triac tersebut pad kaki gate. 
Rangkaian penggerak kipas pendingin dapat diliha pada ganbar 
4.9. 
IV.1.4. MODUL SENSOR 
RANGKAIAN SENSOR TEHPERATUR 
Rangkaian sensor temperatur digunakan unt k nendeteksi 
temperatur ruang pemanas. Untuk sensor temperatu digunakan LM 
335 yang merupakan IC sensor temperatur pr sisi buatan 
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National Semiconductor, sedangkan untuk rangkaian pengkondisi 
sinyal terdiri dari beberapa bagian 
rangkaian penguat perata-rata pembalik, 
rangk ian buffer, 
rangka an tegangan 
referensi dan rangkaian penguat instrumentasi. IC LM 335 
mempunyai tegangan breakdown proporsional terhada temperatur 
absolut sebesar 10 mV/°K. Rangkaian pengkon isi sinyal 
temperatur ditunjukkan pada gambar 4.10. 
Rangkaian penguat perata-rata pembalik 
untuk mengambil nilai rata-rata dari dua 
dibutuhkan 
pengukuran 
yang diambil oleh IC sensor temperatur LM Dua titik 
pengukuran dibutuhkan agar nilai temperatur yang iambil dapat 
Gambar 4. 10. Rangkaian Pengkondisi Sinyal T mperatur 
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mewakili temperatur secara keseluruhan. Rangk ian penguat 
perata-rata pembalik ini disusun oleh op-amp LM Tegangan 
keluaran dari penguat perata-rata pembalik 
k d l h b . b . k t
21) tegangan masu an a a a se aga1 er1 u : 
V = - ( El + 
. 0 
n 
untuk dua tegangan masukan (n = 2) diperoleh 
dimana 
n = R/Rr 
R = 2Rr 
diambil Rf = 100 KO, maka R = 200 KO. 
tiga 
Karena sensor ini masih dalam satuan der jat kalvin, 
maka diubah kedalam derajat celcius, untuk it diperlukan 
tegangan kalibrasi -2,73 Volt DC (0 oc = 273°K, 2 3 x 10 mV = 
2,73 Volt). Ini dihasilkan dari IC voltage refer nee LM 336 
sebesar 2,5 Volt kemudian diperbesar oleh uah penguat 
tak-membalik sehingga diperoleh tegangan sebesar -2,73 Volt. 
Pengaturan pembesaran ini dilakukan dengan mengat r besar R1 
dengan perhitungan sebagai berikut : 
21)Aobert F. Coughlin, Frederick: f. Driscoll. op.cit, hlm. 41. 
. -·- ........ , ~--...,.. 
M!~~-- PEffPU AKAM . ~ 
m~ 1 ; fUl TIKIII L.Otlrir r 
IEPULU . .M - 110 ' 
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Vref = ACL X (-2,5 Volt) 
Jika V r yang diminta sebesar -2,73 Volt, ma a besarnya 
re 
penguatan (ACL) adalah 
-2,73 v 
-2,5 v 
= 1, 092 Kal i 
Untuk penguatan rangkaian tak-membalik adalah
22
>: 
diambil Rr = 1 KO, maka 
Rr 
= 
ACL - 1 
1 KO 
l, 092 - 1 
= 10869,565 0 
Agar diperoleh tegangan referensi -2,7 Volt maka 
dipilih resistor variabel (R1 ) jenis multiturn 15 KO. 
Keluaran dari perata-rata tegangan d n tegangan 
referensi diumpankan ke penguat instrumentasi. enguat ins-
trumentasi ini dibutuhkan karena akuisisi da a uelewati 
transmisi line yang panjang. Penguat instrumentas ini disusun 
22) lbld, hlm. 47. 
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oleh tiga op-amp. Keuntungan utama dari rangkaian ini adalah 
resistansi input yang tinggi. Penguat tegangan da 
tersebut sama dengan penguatan 
23) 
diferensial satu op-amp. 
V = m (E - E ) 
0 1 2 
dimana 
v = 0 tegangan output 
op-amp 
tegangan 
El = tegangan pad a non-inverting input 
E2 = tegangan pad a inverting input 





Persamaan 4.4 ini berlaku untuk kondisi sebagai b rikut 
Rl - Rz - R - -
R = Rr = mR a 
m = mR/R 
dimana 
Rl = tahanan pad a non-inverting input 
Rz = tahanan pad a inverting input 
R = tahanan pad a non-inverting input deng n ground a 
Rr = tahanan feedback. 
Penguatan dari penguat instrumentasi ini d buat 1 kali 
(mR = R = 1 KO) untuk mencegah tegangan berlebihan 
ke ADC 0808. Agar sinyal yang didapat benar-ben r merupakan 
sinyal yang akan diproses, maka pada buffer pengu t instrumen-
23
' Ibid. hlm. 162. 
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tasi perlu diberi resistor pengatur tegangan offse . Untuk LF 
355 diberi resistor offset jenis multiturn sebesar 20k0. 
RANGKAIAN SENSOR BERAT 
Untuk mengukur regangan yang terjadi 
akibat gaya berat digunakan strain gauge. 
memperlihatkan cara mengukur gaya berat dengan 
Pada pengukuran gaya berat ini strain gauge 
ujung specimen yang diklam. 
Pengukuran gaya berat ini digunakan jem 







kompensasi suhu dengan memasang dummy gauge. Maksud dari 
kompensasi suhu pada jembatan wheatstone adalah untuk meng-
eliminir perubahan temperatur yang terjadi pada auge aktif. 
Strain gauge 
L 









£1. - E 
Gambar 4.12. Pemasangan Strain Gauge p da 
Jembatan Wheatstone 
Pemasangan strain gauge pacta jembatan wheat tone 
rangkaian penyeimbang seperti gambar 4.12. 
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dengan 
Pengukur gauge aktif dan dummy gauge pacta gambar 4.12 
memberikan perbedaan tegangan sebesar (persamaan 2.17) : 
E1 - E2 = E -4R 
Tegangan keluaran diferensial jembatan E1 E2 masih 
terlalu kecil untuk dapat dikonversikan oleh gubah analog 
ke digital. Untuk itu tegangan keluaran diferen ial jembatan 
perlu dikuatkan, dan pada perencanaan ini digu akan penguat 
instrumentasi. Penguat instrumentasi ini dibu uhkan karena 
akuisisi data melewati transmisi line yang panjang dan 
resistansi input yang tinggi. 
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Untuk menentukan penguatan yang dibutuhka , maka perlu 
diketahui data-data mekanis dari modul sensor in 




= 15 mm 
= 0,5 mm 
= 100 mm 
E = 74,5 x 103 N/mm2 
- Tegangan leleh (a ) 
y 
z 
= 267,5 N mm 
• STRAIN GAUGE 
- Resistansi strain gauge = 120 n 
- Faktor gauge (S )· 
g ·= 2,03 
Dari data-data diatas, dicari regangan maksimum (emax) pada 









= 3, 6 X 10-3 
Pada perencanaan ini gaya berat maksimum yang d berikan pada 
specimen adalah 0,196 N (20 gr). Dari persamaa 
ngan yang terjadi pada gaya berat 0,196 adalah : 
e = 
6.F.L 
2 b.h .E 
2.5, rega-
6.0,196.100 
= 2 3 15.(0,5) .74,5.10 
4 2 10
-4 
= ' X 
d ipero leh s < s , maka specimen max masih 
elastis. Da~i persamaan 2.15, diperoleh 
s = 9 
b.R/R 
~R/R = (4,2 X 10-4 ).2,03 
= 8.5 X 10-4 
Dari persamaan 2.17, dimana E- 10 V 
b.R 
El - Ez = E 
4R 
10 (8,5 X 10-4 ) 
= 
4 
= 2 , 12 5 X 1 0-3 
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berada pad a daerah 
Sehingga dibutuhkan penguatan untuk gaya b rat maksimum 
0,196 N (20 gr) 
1.28 
-3 2,125.10 
= 602,35 kali 
Dari perencanaan ini dibuat penguatan 
kali dengan rangkaian penguat instrumentasi, 
602,35 
l ini karena 
keluaran dari jembatan wheatstone sangat ke il. Penguatan 
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tersebut dibagi menjadi dua step yaitu 60, 35 kali dan 
10 kali. 
Penguat instrumentasi dibangun memakai 
op-amp. Dua sebgai penyangga dan satu 




mR dapat diubah-ubah untuk menyeimbangkan se iap tegangan 
mode-bersama. Hanya ada dua tahanan, aR dan mR y 
untuk menyetel gain sesuai dengan persamaan24 > : 
VOl 2 
= 1 + 








Persamaan 4.5 untuk penguatan 60,235 kali, bila R = 10 KO 
maka : 
2 
60,235 = 1 + 
a 
a = 33, 764 x 10-3 
kemudian 
24) 
aR = (33,764 X 10- 3 ).(10 x 103 ) 
= 337,64 0 
Ibid, hln1. 168. 
?4 
Persamaan 4.6 untuk penguatan 10 kali 
mk 
10 -
mR = 100 KO 
Untuk tahanan 337,64 o didapat dengan meng tur tahanan 
variabel 500 0 sehingga didapat penguatan 60,23 kali. Pad a 
penguatan kedua didapat penguatan 10 kali dengan harga tahanan 
mR = 100 KO dan tahanan R = 10 KO sehingga to _a_l penguatan 









Gambar 4. 13. Rangka ian Pen.E;{ua t Ins t.rum n t as i 
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1 % dan IC op-amp yang dipakai adalah jenis LF 356 jenis JFET 
yang mempunyai input impedansi sangat tinggi ( 012 0). Gambar 
4.13 menunjukkan rangkaian penguat instru entasi dengan 
pengua tan total 602. 35 kal i. 
Gambar 4.14 merupakan tegangan eksitasi sebesar 10 volt 
dipasang pada ujung atas jembatan wheatst kestabilan 
tegangan ini dikontrol oleh sebuah diode refer presisi 5 .. 0 
volt jenis LM 336-5,0 V pada masukan ak-membaliknya. 
2 kali pada penguat tak-membalik. Penguatan kali didapat 
dengan harga tahanan Ri = 10 KO dan Rr 
Pengaturan penguat tak-membalik sanggup emberikan arus 
beban yang besar dengan manambahkan 








Gambar 4.14. Rangkaian Tegangan 10 Volt dengan 
Transistor Pendorong Arus 
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IV.1.5. MODVL ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
RANGKAIAN ADC 0808 
Dalam perencanaan alat ini ADC yang dipak i adalah ADC 
0808 dimana jenis ADC ini dikelompokan dalam successive 
approximation ADC dan merupakan komponen CMOS engan 8 bit 
analog to digital converter yang mempunyai 8 buah channel 
multiplexer. Gambar 4.15 menunjukkan ADC 0808. 
Untuk memilih channel yang dikehendaki apat dipilih 
dengan memasukkan address channel ke address lin input A. B 
dan C disertai sinyal dari low ke high pada ALE. Diagram waktu 















Gambar 4.15. ADC 080~ 
25 \MoS Data Book. Nation a I Semi conductor Corporation. 1984. 













Gambar 4. 16. Diagram Waktu ADC 080L 6) 
Penjelasan diagram waktu pada gambar 4.16 adalah 
sebagai berikut 
• sinyal clock, menentukan kecepatan pro es 
• sinyal START, memulai proses konversi 
• sinyal ALE, memasukkan data address 
• data address, menentukan channel analo yang aktif 
26) L . t DC. Cl . 
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• analog input, input sinyal analog yang akan dikon-
versikan 
• komparator input, sinyal analog siap di onversikan 
• output enable (OE), gate yang kinkan hasil 
konversi dapat dikeluarkan dari ADC 
• sinyal EOC, sinyal penandaan proses ersi selesai 
• output, datapigital hasil konversi. 
Hodul rangkaian sensor temperatur dan sens r berat di-
hubungkan terhadap input sinyal analog ADC 0808. Untuk memilih 
input analog yang akan dilihat nilai alnya, maka 
dilakukan dengan memilih jalur address bit A, B dan C. 
Jalur address ini diinputkan melalui port C PPI 255 pada bit 
PCO, PCl dan PC2. Kedelapan bit data digital sil konversi 
Gambar 4.17. Rangkaian ADC 0808 
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input analog dari sensor dibaca melalui port B PPI 8255. 
Sinyal kontrol START dan ALE diatur oleh softwar melalui port 
C PPI 8255 bit PC3, sedangkan sinyal output kontrol EOC 
dimonitor oleh port C PPI 
menunjukkan rangkaian ADC 0808. 
Pada clock cycle yang 
8255 bit PC4. 
pertama 
channel berupa address 3 bit dengan kombinasi 
pada input analog mana yang hendak 
serentak pin ALE dan START diberi logika '1', 
dari logika ·1· ke logika ·o· proses konversi 






Pada saat konversi selesai, keluaran EOC akan berubah dari 
logika ·o· menuju logika '1', hal ini emberitahukan 
mikrokomputer bahwa ADC 0808 telah selesai mela kan konversi. 
RANGKAIAN CLOCK 
Rangkaian pembdngkit clock ADC 0808 ibentuk dari 
sebuah schmitt trigger inverter 741514 dari kaian resistor 
kapasitor. Gambar 4.18 menunjukkan gambar 
Frekuensi clock yang dihasilkan 640 KHz. 
Cara kerja rangkaian ini adalah sebagai 
mula-mula input inverter pertama adalah 
maka kapasitor akan discharge lewat tahana 
inverter. Tegangan input inverter pertama 
menuju harga logika '0', akibatnya output inver 
kaian clock. 
misal 
output '0 ·, 
ke output 
sampai 
' 1 ' . 
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636.36 KHz 
Gambar 4.18. Rangkaian Clock ADC 0 08 
Kemudian proses akan berulang kembali se erusnya. Untuk 
memperoleh bentuk gelombang clock yang cukup baik (square) 
maka dilewatkan ke inverter ke dua, baru kemudi n sinyal clock 
ini diinputkan ke input clock ADC 0808. 
RANGKAIAN TEGANGAN REFERENSI 
Rangkaian penghasil tegangan refer~nsi 1 28 Volt untuk 
input tegangan referensi ADC ini dihasilkan sebuah dioda 
referensi presisi 2,5 Volt teregulasi jenis IC H 336-2,5 V, 
yang kemudian dibagi oleh rangkaian resistor pe bagi tegangan 
sehingga diperoleh tegangan sekitar 1,28 Volt buffer·oleh LM 
308 sebelum diumpankan ke input REF+ dan REF- A C 0808. Gambar 
4.19 menunjukkan rangkaian tersebut. 
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+SV 
Gambar 4. 19. Rangkaian Tegangan Referensi , 28 Volt 
IV.2. PERENCANAAN SOFTWARE 
Untuk menjalankan peralatan ini d bantuan 
mikrokomputer IBM PC-XT diperlukan bahasa pemer graman. Bahasa 
pemerograman yang digunakan adalah bahasa ara tengah (mid 
level language) yaitu Turbo C. Turbo C memi iki efisiensi 
sintaks naskahnya dan efektivitasnya tinggi karena secara 
ekstensif mengunakan pointer. Penggunaan p inter secara 
ekstensif menjadikan bahasa turbo C sangat deka dengan bahasa 
Assembly, demikian pula fasilitas yang dik ndung sejajar 








Gambar 4.20. FLowchart dari Program yang dibuat 
secara Garis Besar 
IIIUIC PER USTAK:AM 
INSTiTUT T 
IEPULUIII - 11101'£8..., 
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Logika pemerograman yang direncanakan sep rti terlihat 
pad a flowchart gambar 4.20 . Mula-mula mengini ialisasi PPI 
. 
8255 dengan men set control word register. Dalam hal ini PPI 
8255 dioperasikan pada mode 0 dengan port A dan ort c lower 
digunakan sebagai output, port B dan port c up er digunakan 
sebagai input. Control word register yang dikiri adalah : 
outportb{Ox307,0x8A); 
dimana Ox8A adalah control word register dan Ox3 7 alamat dari 
control word tersebut. Kemudian menginisialisasi PIT 8253 yang 
dioperasikan pada mode 1 counter 0. Control word register yang 
dikirim adalah : 
outportb(Ox30B,Ox13); 
dimana Ox30B adalah alamat dari control word ebut. Setelah 
dilakukan inisialisasi, maka temperatur dan data 
di set sesuai dengan kebutuhan. 
Sebelum dilakukan pembacaan berat, harus 
selalu dalam keadaan standard. Dimana setiap timbangan 
perlu dikalibrasi dengan batu timbangan yang diketahui 
beratnya. Setelah itu dilakukan pembacaan erat sampel 
batubara pada temperatur kamar. 
Langkah selanjutnya penyalaan pemanas mencapai 
temperatur kerja berkisar 104 oc sampai 110 oC ngan kontrol 
proporsional. Selama dipanaskan pada temperatur erja, selang 
waktu pembacaan berat dapat di-set. Pembacaan b terus 
dilakukan sampai diperoleh pengukuran berat yang konstan 
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dengan terus mengontrol penyalaan pemanas. Setelah diperoleh 
berat konstan maka proses ini selesai dan data hasil 
pembacaannya untuk selanjutnya dapat disimpan ada diskette 
atau dicetak pada printer. 
MENGATUR KERJA PERANGKAT KERAS 
Perangkat keras yang dibuat akan bekerja dengan 
yang diharapkan, apabila semua perintah yang di sesuai 
dengan prosedur kerja dari komponen tersebut. rc-rc yang perlu 
pengaturan adalah PPI 8255, PIT 8253 dan ADC 08 
PPI 8255 akan mengatur kerja dari c 0808 dan 
penggerak relay pengatur kipas · pendingin PIT 8253 
menghasilkan sinyal PWM untuk mengatur kerja secara 
kontinyu. Pengaturan kerja PPI 8255 dan 8253 sudah 
dijelaskan diatas. 
Untuk pengambilan data pengukuran sensor gaya 
berat dan sensor temperatur digunakan ADC 0808. Berikut ini 
program yang digunakan untuk pengambilan data 
unsigned char sensor(unsigned char chann 1) 
{ 
} 









Sinyal analog yang telah diubah menjadi s nyal digital 
diolah oleh mikrokomputer. 
Jenis kontrol yang dipilih untuk penga uran pemanas 
adalah proporsional. Algoritma untuk kontrol pro orsional se-
b . b . k 
27) aga1 .er1 ut : 
dimana 















Gambar 4.21. Diagram Kontrol Proporsional y ng dibuat 
27 ) Curtis 0. Johnson. Process Control Instrumentation 
Technology, John Wiley Sons Inc., Canada, 1988, hlm.359. 
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EP Error dalam persen 
P Output kontroler tanpa error. 0 
Pada saat selisih antara temperatur sebe~arnya dengan 
setting titik kerja sa111a dengan nol (error=O) maka 
persamaannya sebagai berikut 
(4.8) 
Persamaan 4.8 ini diuuat dengan asums panas yang 
Jilepas oleh pemanRs harus seimbang dengan panas yang diserap 
oleh benda disekitarnya. Untuk mendapatkan aksi ~ontrol dengan 
overshoot yang kecil, maka persamaan kontrol yan~ dibuat dalam 
persamaan eksponensial. 
• Pada saat (error<O) maka persamaan yang dibuat adalah 
PWM = 255.(1-exp(KP.error)) (4.9) 
• Pada saat (error>O) maka persamaan yang dibuat adalah 
PWM = P 0 + 255.exp(-abs(KP.error) (4.10) 
Selain dari pada itu persamaan diatas juga memper-
timbangkan pada saat menurunkan temperatur dibutphkan kondisi 
yang ekstrim dengan langsung memadamkan pemanas. 
Besarnya nilai KP dapat ditentukan s mpai dicapai 
sistem yang paling mendekati keadaan ideal dari sistem yang 
diharapkan. 
Program kontrol pemanas secara keseluruhan 
sebagai berikut 
Mlllk JI'ERPUS"f~AA.p 
INSTITUT fll<•c J.O. 






















PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 
PERALA TAN 
Beberapa unit dari rangkaian elektronis dalam sistem 
tersebut memerlukan kalibrasi dan pengujian ter adap operasi 
rangkaian. Terutama sensor temperatur dan sensor berat perlu 
dikalibrasi agar penunjukkan pembacaan sensor emang benar-
benar merupakan besaran yang diukur. Sedangkan r ngkaian yang 
memerlukan pengujian adalah rangkaian pengontrol pemanas. 
V.1. PENGUJIAN SENSOR TEMPERATUR 
Rangkaian sensor temperatur dikalibrasi p da temperatur 
kamar 29,6 °C, karena IC LM 335 direkomendasikan memiliki 
linieritas yang baik maka dengan satu titik 
28) 
berlaku untuk semua temperatur Hasil pengu ian 




pembacaan sensor dengan thermometer air raksa d"tabelkan pada 
tabel 5 .1. 
28 ) Charles A. Schuler. William L. McNamee. op.cit. him. 218. 
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Tabel 5.1. Hasil Pengujian Sensor Temperatur 
Thermometer Tampilan pada 
0 
Mo. Air Ral<sa (T) Monitor ( c ) 
0 
( c ) 
1 29,6 29.6 
2 40 40,2 
3 50 49.9 
4 60 60. 1 
5 70 70,2 
6 80 80.2 
7 90 90. 1 
8 100 100,0 
Karena temperatur maksimum yang dapat diu ur oleh IC LH 
335 adalah 100 oC sedangkan pada perencana n alat ini 
dibutuhkan pengukuran temperatur berkisar 10' Untuk 
mengatasi hal tersebut sensor LH 335 diberi solasi untuk 
mengurangi (menghambat) panas yang diterima. Has l pengukuran 
terhadap berbagai temperatur dengan membandingka antara hasil 
pembacaan sensor dengan thermometer air raksa di abelkan pada 
tabel 5.2. 
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Tabel 5.2. Hasil Pengukuran Sensor Temperatur Set lah disolasi 
Thermometer Tampi 1 an pada 
Mo. Air Raksa CT) Monitor CTlO 
0 0 
( c } ( c ) 
1 29.6 30 
2 40 36 
3 50 42 
4 60 49 
5 70 56 
6 80 63 
7 90 70 
8 100 77 
9 107 82 
10 110 85 
Dengan pendekatan regresi linier aka diperoleh 
hubungan antara hasil pembacaan sensor tempe atur dengan 
temperatur sebenarnya. 
T = a TM + al 0 
dimana 
N(L: TM.T) - (L: TM)(L: T) 
a = 
0 N (L: TM 2 ) (L: TM) 2 -
(L: T)(:£ TM 2 ) - ( :£ TM) ( :£ TM. T) 
al = 
N (L TM 2 ) - (L TM) 2 
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dari tabel 5.2 diperoleh 
N = 10 
""" L. TM = 580 
L: T = 736,6 
L: TM 2 = 38244 
L: TM.T = 48452 
maka diperoleh 
a - 1,45 -
0 
al - - 12,12 -
jadi persamaan regresi liniernya adalah 
T = 1,45 TM - 12,12 
dimana 
TM = (data digital) x (V /255) x 100 
ref 
Dari hubungan diatas diperlukan untuk mendapatk n pembacaan 
temperatur dalam derajat celcius melalui sist m software. 
Hasil pengujian sensor temperatur dengan pendek tan regersi 
linier ditabelkan pada tabel 5.3. 
Tabel 5.3. Hasil Pengujian Sensor Temperatur den n 
Pendekatan Regresi Linier 
Thermomet.er Tampi 1 an 
Ho. Air Raksa (T) pad a Mo n it.or 
0 0 
( C) ( c ) 
1 29,6 30 
2 40 41 
3 50 50 
4 60 60 
5 70 71 
6 80 81 
7 90 91 
8 100 101 
9 107 109 
10 110 112 
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V.2. PENGUJIAN SENSOR BERAT 
Sensor berat menggunakan strain gauge yan diletakan 
pada ujung specimen yang diklam. Prinsip dasar dar pengukuran 
berat ini adalah mengukur regangan yang terjadi pa a specimen 
akibat gaya yang bekerja pada ujung specimen yang tidak 
diklam. Sesuai kurva tegangan dan regangan (l hat gambar 
2.13), perubahan tegangan (gaya per satuan luas) p da specimen 
berbanding lurus dengan perubahan regangan p da daerah 
elastis. Setelah dilakukan pengukuran tegangan utput dari 
pengkondisi sinyal sensor berat dengan membandingk nnya dengan 
batu timbangan ditabelkan pada tabel 5.4. 



























Tegangan Oulpul (Vo) 
Pengkondisi Sinyal (Vall) 
0 Q 
T=29,6 c T=l07 c 
0,000 0,000 
0, 112 0,107 
0, 196 0, 201 
0,312 0, 300 
0,416 0, 406 
0,517 0,511 
0,605 0,601 
0,698 0, 702 
0,801 0, 812 
0,910 0, 907 
1,280 1, 278 
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Dengan pendekatan regresi linier diperoleh hu ungan berat 
dengan tegangan output sebagai berikut : 
dimana 
B = a V + b 
0 
N(L. V .B) - (L. V )(L. B) 
0 0 
a = 
N ( L. V2 ) - ( L. V ) 2 
o o· 
( L. B )( L. V2 ) - ( L. V )( L. V . B ) 
0 0 0 b = 
Dari tabel 5.4 diperoleh 
pad a T 29,6 0 = c pad a 
N = 11 
L. v = 5,847 0 
L: B = 110,0 
L. v2 = 4,549 0 
L. v .B = 83,206 0 
maka diperoleh maka 
a = 17,165 
b = 0,876 

























pacta T = 107 oc B = 17,106 V + 0,942 
0 
Dari hubungan diatas diperlukan untuk mendapatk n pembacaan 
berat dalam gram melalui sistem software, yaitu : 
pacta T = 29,6 C 
B = 17,165 V + 0,876 
a 
V = (digital word) x (V r/255) 
o re 
maka 
B = 17,165 x ((digital word) x (V r/255)) + 0,876 
re 
pacta T - 107 oC : 
B = 17,106 V + 0,942 
a 
V = (digital word) x (V r/255) 
o re 
maka 
B = 17,106 x ((digital word) x (V /255)) + 0,942 
ref 
Hasil pengujian sensor berat ditabelkan pada tabel 5.5. 
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Tabel 5.5. Ha.sil PenguJia.n Sensor Bera.t 
Tampi 1 an pa do llonilor 
.No. Be rat <Gram) 
<Gram) 
0 ., 
T=29,6 c T=107 c 
1 0,0 0, 0 0~0 
2 2,0 2, 0 - 2, 6 2.0- 2,4 
3 4,0 4,0 - 4, 5 4.0 - 4,5 
4 6,0 6,0- 6, 7 6.0 - 6,6 
5 8,0 8,0 
-
8, 4 8,0 - 8,5 
6 10,0 10,0- 10,6 10.0 - 10,4 
7 12.0 12,0- 12,4 12.0 - 12.5 
8 14,0 14,0- 14,6 14,0 - 14.4 
9 16,0 16,0- 16,5 16,0 
-· 
16,5 
10 18,0 18,0 - 18,5 18.0 - 18, s 
11 20,0 20.0 
-
20,0 20,0- 20,0 
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¥.3. PENGUJIAN TERHADAP RANGKAIAN UMPAN-BALIK PROFpSIONAL 
Kontrol proposional pada peralatan ini dimungkinkan 
karena adanya rangkaian umpan-balik yang disusLn oleh PIT 
8253, rangkaian sinkronisasi, optotriac dan triac. Gambar 5.1. 
memperlihatkan sinyal sinkronisasi level TTL yan~ dihasilkan 
oleh rangkaian zero-crossing detector. 
¥.4. PENENTUAN KANOUNGAN AIR DALAM BATUBARA 
Hasil penentuan kandungan air dalam battbara dengan 
peralatan yang dibuat ini dibandingakan c engan car a 
konvensional ditabelkan pada tabel 5.6. Hasi penentuan 
kandungan air dalam batubara untuk satu penguHuran sampel 
dapat dilihat pada gambar 5.3. 
Tabel 5.6 Penentuan Kandungan Air Dalam Batubara 
CARA DEHGAK PERALATAH YAXG DIBUAT Cn) 
KOMVEN-
SIONAL ( n) 
PEKG. I PEKG. II PEMG.III RATA-RATA 
1. 27+1. 32+1. 25 
1. 30 1.27 1. 32 1. 25 = 3 
= 1. 28 
CATATAN : 
PEMG. I = PEMGUKURAM PERT AKA 
PEMG. II = PEMGUKURAN KEDUA 









I Nama File BARAl Tgl/bln/thn 4/ 7/198:3 
Jam 8:45:41 
I Temperatur Awal 30 0 (~ I Be rat Awal 18.89 gram 
I Temperatur Akhir 106 oc I Be rat Akhir 18.65 gram 
Moisture 1.2'7 % 
Gambar 5. 3. Hasi 1 Peng·ukuran Di cetak Pad a Printer 
VI • 1 • KESI MPULAN 
BAB VI 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari 
akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Unjuk-kerja dari peralatan yang dibuat 
pengujian dan pengukuran adalah 
tugas 
dilakukan 
- Pengukuran oleh sensor temperatur pada sistem ter-
sebut, dalam pengujian dengan renta pengukuran 
29,6 C sampai dengan 107 oC kesalahan 
rata-rata 0,94 °C. Maka pengukura temperatur 
tersebut memiliki ketelitian sebesar 1, 
Pengukuran oleh sensor berat pada tersebut, 
dalam pengujian pada rentang 0 gram ai detutan 20 
gram pada temperatur 29,6 0 C dan C memiliki 
kesalahan rata-rata 0,73 gram. Maka ukuran berat 
pada sistem tersebut memiliki ketel tian sebesar 
3,6 %. 
2. Ketelitian pengukuran temperatur relatif masih dalam 
rentang pengukuran yang diijinkan, sed ngkan untuk 
pengukuran berat kurang teliti hal ini dise abkan karena 
sinyal yang diukur sangat kecil. 
3. Specimen menentukan sensitifitas dari penguku an berat. 
100 
• 
4. Dengan kontrol proporsional pada penyalaan 
kan keunggulan dalam kecermatan untuk 
temperatur yang diinginkan. 
5. Fasilitas software dilengkapi dengan 






memudahkan operator untuk menganalisa data te sebut. 
VI.2. SARAN-SARAN 
Berikut ini diberikan saran-saran yang di arapkan dapat 
berguna untuk pengembangan lebih lanjut : 
1. Untuk meningkatkan ketelitian dari pengukura 
dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
berat maka 
- pemasangan sensor berat (strain gauge) yang tepat 
pada specimen. 
- Power suply unit harus stabil 
kecil) terutama untuk mensuply 
2. Selain untuk menentukan kandungan air, 
dikembangkan untuk menentukan volatile 
ripple-nya 
wheatstone. 
t ini dapat 
ash dan 
fixed carbon dalam batubara (pada analisa pr ksimat) dengan 
memilih sensor temperatur yang dapat mendete temperatur 
1000 oC dan sensor berat yang lebih sensiti , teliti dan 
tidak terpengaruh pada perubahan temperatur. 
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I* File : MOISTURE.C *I 
1******************************************1 
I* *I I* SOFTWARE UNTUK PENENTUAN KANDUNGAN AIR *I 
I* DALAM BATUBARA *I 
1******************************************1 
/* NAMA : I KOMANG WIDNYANA KARANG *I 

























write_string(2,4," About ",94); 
paint(l,25,80,25,17,0)j 
w r i t e _s t r in g ( 2 , 2 5 , ·· Esc" , 2 7 ) ; 
























case DOWN :choise_f++;if(choise_f>2)choi 
var_choise_f=choise_f;break; 
case UP :choise_f--;if(choise_f<l)choi 
var_choise_f=choise_f;break; 
case . s . :choise_f=l;var_choise_f=l;puz 
case s : choise_f= 1; var _cho ise_f= 1; puz 
case . L. :choise_f=2;va.r_choise_f=2;puz 
case '1' :choise_f=2;var_choise_f=2;puz 



















write_string(5,25,"-to Main Menu",30); 










if((pointer_ke_file=fopen(nama_file,"rb+"))==N LL) return 0; 





if((pointer_ke_file=fopen(nama_file,"wb+''))==N LL) return 0; 



































wr i te_str ing( 20, ( 9+ i)," " , 112); 
write_string(20, 10," Nama File ", 112); 
wr i te_str ing( 20, 11." Tgl/b ln/thn ", 112); 
write_string(20,12," Jam ",112); 
write_string(19,13,"~------------------------+-----------~",113); 
write_string(20,15," Temperatur Awal ",112); 
write_string(20,16," Berat Awal gram ",112); 
write_string(20,18," Temperatur Akhir ",112); 
write_string(20,19," Berat Akhir gram ",112); 

































w r it e _s t r in g ( 11 , 4 , " 5" , 2 7 ) ; 
write_string( 11,5, "L" ,27); 
paint(1,25,80,25,17,0); 
w r it e __ s t r in g ( 2 , 2 5 , .. Esc ·· , 2 7 ) ; 





























goxy( 79, 26); 
if(open_file_read(nama_file)) { 
paint{1,25,80,25,17,0); 




















write_string( 2, 25, "Esc", 27); 






































































frame( 15,5, 37,7, 113,0, LEFT _UP 1, RIGTH_UP 1, LEFT WN 1, RIGTH_DWN 1, 
} 
HORIZONTAL1,VERTICAL1); 
write_string(18,5," Furnace Temp.",113); 
w r i t e _s t r in g ( 16 , 6 , " " , 112 ) ; 
do{ 
while(!kbhit()){ 
celcius = konversi2(); 
temp=celcius; 
goxy( 17, 6) ; 
kursor(7,6); 











write_string(22,6," Berat ",113); 
w r it e _s t r in g ( 16 , 7 , ·· " , 112 ) ; 
do{ 
while(! kbhit( )){ 
berat = konversi3(); 
goxy( 17, 7) ; 
kursor( 7·, 6); 





goxy( 79, 26); 






frame( 46,4, 79,24, 113,0, LEFT _UP 1, RIGTH_UPl. LEFT 
HORIZONTALl,VERTICALl); 
for(i=O;i<19;i++){ 





while(! kbhi t() ){ 





















if( on_off==ON) { 
outportb(PA2,0x01); 
















frame( 22.3, 45,9, 23,0, 194, 184, LEFT _OWN 1, RIGTH_D N l, 
HORIZONTAL1,VERTICAL1); 
write_string(23,4," emperatur ",30) 
write_string(23.5," alibrasi ",30) 
write_string(23,6," engukuran ",30) 
write_string(23,7," xhaust Fan ",30) 
w r i t e _s t r in g ( 2 3 , 8 , " u it " , 3 0 ) 
write_string(24,4,"T" ,27); 
w r i t e _s t r in g ( 2 4. 5 , " K .. , 2 7 ) ; 
w r it e _s t r in g ( 2 4 , 6 , .. P" , 2 7 ) ; 
wri te_string( 24,7, "E", 27); 




wr i te_str ing( 39,7, "OFF", 30);} 
paint(l,25,80,25,17,0); 
write_string(2,25,"Esc",27); 






case l:gettext(l5,5,38,8,temp0_scr);tem _awal(); 
puttext(l5,5,38,8,temp0_scr);bre k; 
case 2:gettext(15,6,38,8,kali_scr);kali rasi(); 
puttext(15,6,38,8,kali_scr);bre 







!*--------------- PROCESS -----------------*/ 














case DOWN :choise_p++;if(choise_p>3) cho 
var_choise_p=choise_p;break; 
case UP :choise_p--;if(choise_p<l) cho 
var_choise_p=choise_p;break; 
case ·s, :choise_p=l;var_choise_p=l;puz 
case s :choise_p=l;var_choise_p=l;puz 
case ·c· :choise_p=2;var_choise_p=2;puz 
case c :choise_p=2;var_choise_p=2;puz 
case 'G' :choise_p=3;var_choise_p=3;puz 
case 'g' :choise_p=3;var_choise_p=3;puz 



























case DOWN :choise_s++;if(choise_s>4) cho se_s=l; 
var_choise_s=choise_s;break; 
case UP :choise_s--;if(choise_s<l) cho se_s=4; 
var_choise_s=choise_s;break; 











































w r it e _s t r in g ( 4 3 , 10 , " Men it : · , 2 3 ) ; 
} 







go x y ( 59 , 12 ) ; p r in t f ( " % 2d " , t . t i__s e c ) ; 






case ESC :need=O;break; 
























goxy ( 59, 11) ; print f ( "%4d" , d . d a_ye ar) ; 
goxy( 61,12); printf( "%2d" ,d .da_day); 
goxy(61,13); printfC'%2d" ,d.da_mon); 










case ESC :need=O;break; 



















w r i t e _s t r in g ( 4 3 , 8 , " Tempe rat u r C " , 2 3 ) ; 






case ESC :need=O;break; 





















case ESC :need=O;break; 
default :goxy(54,9);printf(" "); 
} 





1*------------ Kontrol Pemanas ---------------*/ 
















unsigned char sampel_menit,sampel_detik; 
int i,j,tetap=O; -
float berat,temp; 







w r i t e _s t r in g ( 1, 18 , .. C .. , 113 ) ; w r it e _s t r in g ( 8 0 , 18 " 4 .. , 113 ) ; 
for(j=2;j<=79;j++){write_string(j, 18, "D", 113); 
w r i t e _s t r in g ( 3 4 , 4 , " M on ito r in g " , 113 ) ; 
write_string(36,18," Kontrol ",113); 
write_string(5,6, "Tgl/bln/thn :", 112) 
write_string(5,8, "Setting Temperatur :" ,112) · 
LAHPIRAN 
write_string(12,10, 
Furnace Temperat r :",112); 
write_string(l2,12, 
"Berat Awal ( pada temperatur = 
write_string(l2,14, 
"Berat Akhir ( pada temperatur = 





w r i t e _s t r in g ( 5 , 21 , " K p " , 112 ) ; w r it e _s t r in g ( 2 0 , 21 , " 
write_string(5,22,"PWM",l12);write_string(20,2 
paint(1,25,80,25,17,0); 





goxy( 26,6); printf( "%2d/%2d/%4d" ,d .da_day ,d .da on ,d .da_year); 
goxy(26,8);printf("%3d %cC",settingl,248); 
outportb(PA2,0x01);on_off=OFF; 




goxy(57,10);printf("%-3d %cC ",tmp_awal,248); 
goxy(45,12);printf(''%3d %cC ",tmp_awal,248); 







goxy(57,10);printf("%-3d %cC ",tmp_akhi ,248); 


















if(sampel_menit>=60) sampel enit=sampel_menit-60; 
} 
if((oldberat<berat_akhir+0.5 :: 
(old_berat>berat_ak ir-0.5)) {tetap=l;} 
} 
} 
goxy(57,14);printf("%4.1f gram ",berat_ 
if(berat_awal!=O. ){ 
moisture=((berat_awal-berat_akh.r)iberat_awal)*100; 















write_string(5,25,"-to Main Menu",30); 
outportb(COUNTl,O); 
i*---------- Printing -------------------*i 





write_string(2,25, "Esc" ,27); 
write_string(5,25, "-to Main Menu" ,30); 

















men i t =get w ( p o inter _k e _f i 1 e ) ; 
detik=getw(pointer_ke_file); 
tmp_awa ll=getw( pointer _ke_f i le); 







write_string(2,25, "Printing ... ·· ,30); 
fprintf(stdprn, "\xlB\x7"); 
fputs(" MOISTURE:SOLVER ==F======~\n" ,stdprn) 
\n", stdprn) fputs("l 
fputs(" Nama File : .. ,stdprn 
fputs(nama_file,stdprn); 
fputs(" I \n .. , stdprn); 
fputs(" I Tgl/b ln/thn : .. , stdprn ; 
fprin tf( stdprn, "%2d/%2d/%4d", hari. bulan, tahun); 
fputs(" l\n" ,stdprn); 
fputs("l Jam : ",stdprn 
fprintf(stdprn, "%2d:%02d:%02d" ,jam,meni ,detik); 
fputs(" l\n",stdprn); 
fputs(" 1-------------------lf-----~ \n" , stdprn) 
fputs(" \n",stdprn) 
fputs(" Temperatur Awal : ··, stdprn 
fprintf(stdprn,"%-3d %cC",tmp_awall,24 ); 
fputs(" l\n",stdprn); 
fputs( "I Berat Awal : ··. stdprn 





I \n", stdprn); fputs("J 
fputs(" Temperatur Akhir : ",stdprn) 
fprintf(stdprn,"%-3d %cC",tmp_akhirr,24 ); 
fputs(" I \n", stdprn); 
fputs<"l Berat Akhir : ",stdprn) 
fprintf(stdprn,"%4.1f gram",berat_akhir ); 
fputs(" l\n",stdprn); 
fputs("l 
fputs(" Moisture : ", stdprn) 
fprintf(stdprn,"%4.1f %",moisturee); 
I \n .. , stdprn). 
fputs("' l\n" ,stdprn); 
fputs(" \n",stdprn) 
fpu ts(" \n", stdprn). 



























write_string(5,25,"-to Main Menu",30); 
goxy(79,26); 














write_string(41,6," Furnace Temperatur 


























write_string(39,4," etting ",30); 
write_string(39,5," etak ",30); 
write_string(39,6," o ",30); 
} 
write_string(40,4, "S" ,27); 
wr i te_str ing( 40, 5. "C". 27); 
write_string(40,6, "G" ,27); 
paint(l,25,80,25,17,0); 
wri te_string( 2, 25, "Esc", 27); 
























wr i te_str ing( 2, 25, "Esc", 21); 
write_string(5,25,"-to Main Menu",30); 
while(getch()!=ESC); 
puttext(13,5,66,23,help_scr); 
























































outportb(CWRl,Ox80); I* Control Word PPI 8255 #1 *I 
outportb(CWR2,0x8A); I* Control Word PPI 8255 #2 *I 










write_string(3,2, "p" ,30); 
wr i te_str ing( 11, 2, "i le", 30); 
write_string(24,2,"nitial",30); 
write_string(40,2,"roses",30); 
w r it e _s t r in g ( 56 , 2 , " e l p" , 3 0 ) ; 
w r it e _s t r in g ( 10 , 2 , " F " , 2 7 ) ; 
write_string(23,2, "I" ,27); 
write_string(39,2,"P",27); 
write_string(55,2, "H" ,27); 






case l:gettext(l,3,12,7,about1_ cr);puzh=aboutl(); 
puttext(l,3,12,7,aboutl_ cr);break; 
case 2:gettext(9,3,21,7,file_sc );file(); 
puttext(9,3,21,7,file_sc );break; 
case 3:gettext(22,3,47,9,i_scr) puzh=initial(); 
puttext(22,3,47,9,i_scr) break; 












I* File : PROCEDUR.C *I 
1*--------------- PROCEDUR ----------------*1 
void goxy(char x, char y) 
{ 
} 






void write_string(int x,int y,char *p,int attri ) 
{ 
register int i; 
char far *v; 
v=(char far*)OxB8000000; 
v+=(x-1)*2+(y-1)*160; 






void write_char(int x,int y,int ch,int attrib) 
{ 
} 






void paint(int xl,int yl,int x2,int y2,int colo ,int mode) 
{ 
register int x,y; 
char far *pntptr; 












void frame(int xl,int yl,int x2,int y2,int back int shadow,int 




register int down,hori; 
write_char(xl,yl,left_up,back); 
for (down=yl+l;down<y2;down++) 


























unsigned char sensor(unsigned char channel) 
{ 
} 
unsigned char EOC,data; 












union REGS regs; 
regs.h.ah = 2; 




void kursor(unsigned char awal, unsigned char a hir) 
{ 
} 






unsigned char xl,yl,x2,y2,attrib; 
{ 











float konversi(unsigned char channel) 
{ 
} 





































#define LEFT __ UP 1 218 
#define LEFT_UP2 201 
#define LEFT_UP3 213 
#define RIGTH_UP1 181 
#define RIGTH_UP2 187 
#define RIGTH_UP3 184 
#define LEFT_DWN1 182 
#define LEFT_DWN2 200 
#define LEFT_DWN:3 212 
#define RIGTH_DWN 1 217 
#define RIGTH_DWN2 188 
#define RIGTH_DWN3 180 
#define HORIZONTAL1 186 fv.-t~'(-
#define HORIZONTAL2 205 
#define VERTICAL1 178 
\" #define VERTICAL2 186 #define HOME 71 #define LEFT 75 #define RIGHT 77 #define UP 72 
#define DOWN 80 
#define ESC 27 
#define ENTER 13 
#define ON 1 
#define OFF 0 
#define PAl Ox300 
#define PBl Ox301 
#define PCl Ox302 
#define CWRl Ox303 
#define PA2 Ox304 
#define PB2 Ox305 
#define PC2 Ox306 
#define CWR2 Ox307 
#define COUNTl Ox308 
#define COUNT2 Ox308 
#define COUNT3 Ox30A 
#define CWR3 Ox30B 
struct date d, time t; 
float setting=107., berat_awal=O., berat_akhi =0.,. 
oldberat=O., moisture=O., kp=2.3; 
LAHPIRAN 
int setting1=107, setting2, tmp_awal=O, akhir=O, 
on_off=ON, tahun; 




" ALAT UNTUK MENENTUKAN KANDUNGAN AIR DALA BATUBARA .. 
} ; 
YANG DIINTERFACEKAN PADA IBM PC/ T 
oleh : 





Pengukuran Kandungan Air dalam Batubara 
dengan dengan metoda 'PENGERINGAN', yai 




(BO - Bl) 
BO 
X 100% 
Kandungan air dalam Batubara [%]. 






Bl Berat akhir setelah dikeringkan [gam]. 
about2_scr[24*12*2], screen[80*25*2], ma n_scr[80*3*2], 
fastkey_scr[l*80*2], file_scr[l0*5*2], p scr[l5*8*2], 
i_scr[18*8*2], go_scr(80*25*2], mess_scr 25*8*2], 
help_scr(24*20*2); 
int var_choise_f=l. var_choise_i=l, var_choi e_p=l, 
var_choise_s=l, var_choise=l, choise=l, 
lng=l; 
1. Judul Tugas Akhir 
2. Ruang Lingkup 
3. Latar Belakang 
USULAN TUGAS AKHIR 
ALAT UNTUK MENENTUKAN KANDUNGAN AIR 
DALAM BATUBARA YANG 
PADA IBM PC/XT. 
- Mikroelektronika 
- Rangkaian Linier Aktif 
- Rangkaian Logika 
- Instrument Elektronik 
Seperti diketahui 
nesia memiliki sejumlah 
cukup potensial untuk 
diantaranya batubara. 
sumber day a batubar 











ketergantungan minyak ke ada pengguna-
an sumber daya yang lebi beragam. 
Pengkajian gasifi ·asi batubara 
adalah salah satu usaha ang dilakukan 
untuk memanfaatkan ubara untuk 
menghasilkan gas, teruta a gas karbon 
monoksida dan hidrogen. Kemudian gas 
tersebut dapat diolah menghasilkan 





hasil gasifikasi itu t dimanfaat-
kan sebagai pembangkit t naga listrik. 
Jumlah air dalam atu bara mem-
pengaruhi kondisi ikasi, yaitu 
substokiometri (menghitu g berat dan 
jumlah setiap komponen kimia dalam 











n air dalam 
eng an car a 
n batubara 
dengan menguapkan air da permukaan 
dan yang melekat. kan kandungan 
air dalam batubara secar konvensional 
membutuhkan peran manusi 
besar karen a saat 




sampai diperoleh berat ang konstan. 
Hal ini tentu saja kuran efektif. 
Pemakaian Komput r IBM PC/XT 
secara optimal dalam dustrialisasi 
antara lain sebagai peng ntrol proses. 
4. Penelaahan studi 
5. Tujuan 
6. Relevansi 
Demikian pula halnya 
untuk menentuan kandunga 
batubara dimana 
berat dan temperatur 
melalui komputer IBM 
diharapkan mampu 







- Mempelajari sifat-sifat dari batu-
bara. 
- Mempelajari rangkaian- angkaian li-
nier aktif. 
Mempelajari sistem mi roprosesor. 
- Mempelajari bahasa pem ograman level 
tinggi serta level ren 
Merancang dan alat 
untuk menentukan kandung air dalam 
batubara yang diiter acekan pada 
komputer IBM PC/XT. 
Dengan alat ini d buat diharap-
kan dapat bermanfaat b gi industri-
industri yang memakai ba ubara sebagai 
bahan baku. 
r 
7. Langkah - langkah 1. Studi literatur. 
2 . Perencanaan dan pembu1 tan alat. 
3. Pengujian alat. 
4. Penulisan naskah. 
8. Jadwal Kegiatan 
K E G I A T A N BULAN l E-
1 2 3 4 5 6 
1. Studi literatur 16m = -= 2. Perencanaan dan pembuatan Ill Ill ~ ~ alat 
3. Pengujian alat Ill 
4. Penulisan naskah 
-= 
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